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Anotace

Tato disertacni prace se zameéruje na navrh metodiky pro vyvoj mobilnich aplikaci urcenych pro
provozni fFizeni Zeleznicni dopravy. Pomoci systematické literarni reSerSe, empirickych
alogickych metod je analyzovan soucasny stav vyvoje mobilnich aplikaci a dostupnych
technologii v této oblasti. Na zakladé ziskanych poznatkd je metodou systémové analyzy
a vicekriteridlniho rozhodovani navrZena optimalizace procesu vyvoje mobilni aplikace
v jednotlivych krocich. Prace predstavuje pét variant priorit projekti a jejich mozné kombinace,
pricemz je analyzovan dopad navrzenych optimalizac¢nich opatieni u kazdé varianty. K ovéreni
navrzené metodiky je vypracovan navrh mobilni aplikace v souladu s jejimi principy a postupy

a uspésnost a efektivita navrhu je analyzovana a diskutovana.

Klicova slova

vyvoj mobilnich aplikaci, dopravni mobilni aplikace, Zelezni¢ni dopravce, metodika navrhovani
mobilnich aplikaci

Title

Mobile applications for operational control of railway transport

Annotation

This dissertation focuses on the design of a methodology for the development of mobile
applications intended for operational control of railway transport. Using a systematic literature
review, empirical and logical methods, the current state of mobile application development and
available technologies in this area is analysed. On the basis of the obtained knowledge, the
optimization of the mobile application development process is proposed using the method of
system analysis and multi-criteria decision making, which takes into account the current
priorities of the project. The paper presents five variants of project priorities and their possible
combinations, and the impact of the proposed optimization measures for each variant is analyzed.
To validate the proposed methodology, a mobile application design is developed in accordance
with its principles and procedures, and the success and effectiveness of the design is analyzed and
discussed.

Keywords

mobile application development, transport mobile applications, railway carriers, mobile

application design methodology
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Sprava Zeleznic, statni organizace

Technical Specifications for Interoperability

User acceptance testing (uzivatelské akceptac¢ni testovani)
User Interface (uZivatelské rozhrani)

Unified Modeling Language

User Experience (uzivatelska zkusenost)

Wireless Fidelity

Extensible Markup Language

Weighted Sum Approach (Metoda vaZeného souctu)
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1 Uvod

Stejné jako takika ve vSech oblastech lidské ¢innosti se mobilni aplikace staly standardnim
a uZitetnym nastrojem i v oblasti dopravy. ProtoZe doprava je obor velmi Siroky, je k dispozici
i velké mnozstvi mobilnich aplikaci s rliznym zamérenim a cilovou skupinou uZzivateld. Pro
implementaci stejné ¢i obdobné funkcnosti existuje vice pristupi a feSeni, a to dokonce i v ramci
jedné firmy. Divody jsou rizné - rozdilné vyvojarské skupiny preferujici jim uz znama reseni,
nedostatek ¢asu pro peclivy vybér nejvhodnéjsi technologie atd. Z pohledu uzivatele je Casto
pouzivano nékolik mobilnich aplikaci, které spojuje néjaka vlastnost (napr. uzivatel je zakaznik
jednoho dopravce, zaméstnanec dopravce v ramci své pracovni pozice, cestujici v jedné dzemni
oblasti apod.). Aplikace maji z hlediska uzivatele riizny vzhled, ovladani a funkce, vyvojari

pouzivaji rtizné technologie a pracovni postupy.

Autorka, jako systémovy analytik ve spolec¢nosti vyvijejici mobilni aplikace pro ¢eské dopravce,
ma piimy vhled na soucasny stav vyvoje mobilnich aplikaci. Diky roli spojovaciho ¢lanku mezi
uzivateli a vyvojari pracuje jak s potifebami zakaznik, tak vyvojového tymu, v priibéhu celého

zivotniho cyklu aplikace.

Tato disertacni prace se zabyva moznosti zavedeni sjednoceného postupu pro vyvoj
mobilnich aplikaci. To by vedlo ke zrychleni a zkvalitnéni vyvoje, sniZeni nakladi a vyssi
efektivité prace uZzivatele.

Mobilni aplikace pro dopravu jsou vyvijeny riznymi firmami na miru konkrétnim zakaznikim,
coz vede k rozmanitosti jejich zpracovani. I kdyZ nelze ocekavat sjednoceni vSech pristupd,
zkoumani této problematiky z pohledu riznych pristupti pomaha identifikovat potireby uzivateld,
sbirat priklady z riiznych zdrojl a jejich vyhod a vytvaret doporuceni pro klicové oblasti, kde by
standardizace mohla prinést nejvétsi uzitek. Tento pristup mize usnadnit budouci vyvoj a zvysit
efektivitu i uzivatelsky komfort. Tato disertacni prace se zameéruje vyhradné na nativni mobilni
aplikace, nikoliv na responzivni webové aplikace, progresivni webové aplikace nebo jiné
alternativy. Dlivodem je skuteCnost, Ze nativni aplikace umoziiuji plné vyuziti hardwarovych

a softwarovych moznosti mobilnich zafizeni, coZ je v feSené oblasti Zelezni¢ni dopravy zasadni.

Prvnim krokem disertacni prace je shrnuti aktualni situace v nékolika klicovych oblastech, které
zasadné ovliviiuji proces vyvoje mobilnich aplikaci v feSené oblasti, pomoci metod systematické
literarni resSersSe, pozorovani a dotazovani. Tento prehled zahrnuje aktualné pouzivané mobilni
aplikace se zamérenim na Zelezni¢ni dopravu, stav védeckého poznani v oblasti technologii pro
vyvoj mobilnich aplikaci, moZnosti pristupt k procesu vyvoje a analyzu aktuadlnich postupd pri
vyvoji mobilnich aplikaci ve firmé, kde bude probihat i ovéreni metodiky na realném projektu. Ze
souCasného stavu vyvoje aplikaci je vytvoren pomoci metody systémové analyzy systémovy
model, ktery je dale pouzit pro navrh reseni. Jsou identifikovany hlavni potreby a priority projektt
vyvoje mobilnich aplikaci v feSené oblasti. Z téchto moZnych priorit je definovano pét moznosti

zaméieni projektu.
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Na zakladé provedené analyzy je zpresnén cil disertacni prace, a to na skupinu aplikaci pro
interni potreby dopravcti, které slouzi jako mobilni podpora pro IS pro provozni iizeni
Zeleznicni dopravy (pro zkraceni nazvoslovi budou tyto aplikace v disertacni praci zjednodusené
oznacovany jako mobilni aplikace pro provozni fizeni Zelezni¢ni dopravy). Nasledné jsou
definovany dil¢i cile, které k jeho dosaZeni vedou, uvedeny védecké metody zvolené pro splnéni

téchto cild a popsan zpisob jejich aplikace.

Ve vlastnim navrhu feSeni jsou na zakladé vysledka piredchoziho provedeného vyzkumu pomoci
logickych metod navrZena optimaliza¢ni opatireni ke zvySeni efektivity procesu vyvoje. Metodou
vicekriteridlniho rozhodovani je uréena vhodnost téchto opatieni pro jednotlivé prioritni varianty
systému procesu vyvoje. Na zakladé vysledkl jsou opatieni implementovana do piislusnych
variant a nasledné podrobena analyze, ktera hodnoti jejich dopad na efektivitu vyvoje a dosazeni
stanovenych priorit. Je také provedena analyza moznosti kombinace téchto variant s cilem nejen
zvysit efektivitu procesu vyvoje, ale také dosdhnout dodatec¢né ptidané hodnoty, ktera by rozsirila
benefity projektu nad ramec ptivodnich priorit.

Pro ovéreni navrzené metodiky je proveden navrh mobilni aplikace v souladu s jejimi principy.
Realizovany jsou vSechny kroky metodiky. Nejprve je identifikovin model systému
a optimalizacni opatifeni, ktera jsou ndsledné implementovdna ve vSech subsystémech. Je
proveden optimalizovany sbér pozadavkili od zdkaznika, jejich analyza, definice pozadavkd na
aplikaci a identifikace slabych mist pomoci matice rizik. Nasleduje technicky navrh aplikace
s vyuzitim robustnich technologii a odbornosti prislusnych subdodavatelti. Technicky navrh
zahrnuje i optimalizované uzivatelské rozhrani a specifické zabezpeceni aplikace a prenasenych
dat. Pro vybranou funkcionalitu aplikace je vytvotrena ukazkova ¢ast optimalizovaného zadani pro
programatora. Je navrzen proces testovani s vyuZzitim automatizovanych technologii a vytvorena
vylepSena podoba testovacich scénaii s efektivnim propojenim na testovaci a komunikacéni
technologie. Soucasti navrhu je také optimalizovana struktura dokumentace, kterd zahrnuje
klicové Casti aplikace a popis komunikace s ostatnimi systémy. Je popsan navrh procesu nasazeni
aplikace vcetné integrace do stavajicich systému. Diky volbé realné aplikace je mozZné efektivné
porovnat proces bez metodiky a s jejim pouZitim, coZ umozni objektivné posoudit jeji prinos

a efektivitu.

V zavéru jsou zhodnoceny piinosy prace jak pro védeckou komunitu, tak pro praktické vyuziti.
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2 Analyza soucasného stavu mobilnich aplikaci v

dopravé

Tato kapitola se zabyva analyzou sou¢asného stavu mobilnich aplikaci v dopravé v CR a pro
porovnani a ziskani Sirsiho kontextu je uvedeno i nékolik prikladi aplikaci, které jsou pouzivany
v blizkych statech, které vykazuji podobnosti v oblasti dopravy a potieb uzivatell - na Slovensku,
v Mad’arsku a Polsku. Zaméruje se primarné na Zelezni¢ni dopravu, v nékterych skupinach jsou
informativné uvedeny i aplikace obsahujici i moZnost volby jiného druhu dopravy. Na zakladé
provedené analyzy byly identifikovany zdkladni skupiny dopravnich aplikaci dle jejich zaméreni
a skupin uzZivateld. U téchto skupin jsou v zavéru kapitoly definovany jejich typické znaky

a potieby.

Resersi dopravnich aplikaci na mobilnich zafizenich v CR a nékterych sousednich stitech
provedla autorka Smidova et al. (2023) v ¢lanku A Background to a Methodology for Transport
Mobile Applications Designing with a Focus on EU Interoperability. Tato reserse byla pro ucely
disertacni prace doplnéna a zpresnéna. Pfi popisu aplikaci se soustredila na klicové parametry,

které jsou podrobné popsany v kap. 3.1.

Vycet a popis vSech aplikaci je z divodu pirehlednosti uveden v ptiloze A.

2.1 Interni aplikace dopravcii pro podporu provozniho rizeni
dopravy

Tyto mobilni aplikace jsou vytvorené pro interni potieby konkrétniho dopravce, pouzivaji je tedy
jenom zameéstnanci, pro vefejnost nejsou dostupné. Zaméstnanci casto pouzivaji v rdmci jedné
pracovni pozice nékolik sluzebnich aplikaci tohoto typu. SlouZi zejména jako zdroj dat pro
provozni systémy pro Fizeni dopravy (napt. ke sbéru a prenosu dat o vlacich, vozech a dalSich
provoznich parametrech). Pro svou funk¢nost vétSinou piebiraji data z navaznych informacnich
systémd, ktera nasledné vyuZzivaji pti zpracovani relevantnich informaci a data dale odesilaji do

dalsich provoznich systémii rizeni dopravy.

Vzhledem k faktu, Ze jsou Casto napojené na navazné IS, které obsahuji citliva data (provozni
informace o vlacich, zaméstnancich apod.), maji vysoké naroky na zabezpeceni (distribuce
k uzivatelim, instalace, prenos dat, pristup do aplikace). Zaroven s aplikacemi jsou casto
navrhovana i rozhrani, ptes ktera bude prenos dat probihat, a je tedy mozné jejich zabezpeceni

ovlivnit.

Funkénost téchto aplikaci zahrnuje predevsim praci s daty - prohliZeni, zadavani, editaci
a spravu - data o vlacich, vozech, jizdni fady, vykazy prace apod. UZivatelé aplikaci maji moZnost
pristupovat k sestavam dat v riznych formatech i z navaznych IS, tyto sestavy vytvaret na zakladé

provoznich nebo analytickych potieb, a nasledné je upravovat nebo sdilet.
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Typickym zobrazovanym obsahem je vétsi mnozstvi dat ve formé texti a tabulek (formulate,
(videa, komplexni grafické prvky apod.). Vzhled aplikaci je prizplisoben maximalni efektivité

poZadovanych pracovnich tikont.

Vétsina aplikaci pouZiva vlastni databaze uzivateld. Napi. velka ¢ast skupiny CD pouZiva
centralni systém Logserver (CD-IS, 2017), ktery slouZi k autentizaci uZivatelti a spravé jejich

pristupovych prav (roli) k jednotlivym aplikacim na bazi protokolu LDAP.

Aplikace se nejcastéji pouzivaji na sluzebnich zarizenich a je proto mozné je poridit ,na miru“
pozadovanym téeltim. Casto jsou také vybavena stejnym 0S (vét§inou Android, z déivodu pfiznivé
potizovaci ceny oproti zatizeni s i0S). Aplikace tedy byvaji Casto vyvijeny uz s informaci, na jakych
zafizenich a platformach se budou pouZivat a neni tedy nutné je vytvaret v tomto ohledu
maximalné univerzadlni. Samoziejmé je vhodné pii vyvoji dodrzovat obecné zasady pro
kompatibilitu s budoucimi verzemi OS, jak bylo shrnuto ve studiich Yanga et al. (2018) a Jaina et
al. (2022).

Aplikace ¢asto komunikuji s IS v ramci dalSich statt EU (pofizovani provoznich dat o vlaku atd.).
V ramci EU existuji predpisy pro formaty porizovanych dat, rozhrani apod. - viz kap. 3.2.7. Napf.
aplikace WDRFLyer (RailAppSolutions, 2023) a MPRIS (CD-IS, 2023b) potizuji a odesilaji data
o vlaku v evropském standardnim formatu dle TAF TSI (Telematics Applications for Freight
Service - Technical Specifications for Interoperability). Je proto zadouci provést dals$i analyzu,

jaké standardy by mohly ¢i mély tyto aplikace spliiovat.

Vzhledem k tomu, Ze aplikace jsou pouZivané na sluZebnich zarizenich vcetné pripojeni k datové
siti a Ze jejich uzivatelé jsou dopravci, autorka se zamyslela nad variantou moZnosti vyuziti datové
sité GSM-R - viz kap. 3.2.5.

Nékteré aplikace jsou naro¢né na potiebu co nejaktualnéj$ich dat - nap¥. aplikace ETD (CD-IS,
2023a) - proto je u nich teba oSetfit spravny pienos dat pii prechodech mezi online a off-line
reZimem a prepinani mezi riznymi datovymi sitémi. Tato situace nastava casto - pri pohybu

uzivatele vlakem, v kolejisti apod.

Dal$im specifikem této skupiny aplikaci je okruh zakaznikii i vyvojai'skych firem. Zakaznikd,
tzn. dopravct, je relativné malo, v porovnani s ostatnimi skupinami mobilnich aplikaci. Vlastni
pocet uzivatell je potom vySSi neZ pocet zakaznik(, protoZe aplikace pouzivaji zameéstnanci
dopravce. I pocet vyvojarskych firem je mensi ve srovnani s firmami, zabyvajici se vyvojem
aplikaci pro Sirokou vefrejnost. Dlvodem je nutna detailni znalost (kromé informacnich
technologii) i vlastniho interntho prosttedi Zelezni¢ni dopravy. Tyto firmy casto spolupracuji,

jejich vztahy jsou tedy spiSe kooperativni nez konkurencni.

Autorka provedla srovnani uzivatelského rozhrani aplikaci uvedenych v priloze A a zjistila, Ze

prestoze tyto aplikace fesi podobné potieby uzivateld, jejich vzhled a ovladani se Casto lisi. Tato

s/v.0

variabilita, zptisobena prizptisobenim konkrétnim zakaznikiim nebo odliSnymi pristupy vyvojard,

v

prinasi u konkrétnich aplikaci vyhody, ale zaroven miize ztiZit orientaci uzivateld pracujicich
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s vice nastroji. ProtoZe jsou aplikace vyvijeny riznymi firmami na miru konkrétnim zakaznikim,
nelze ocekavat uplné sjednoceni vSech pristupt. Zkoumani téchto rozdili ale umoziiuje 1épe
pochopit potreby uzivatell, sbirat vyhody riznych pristupli a navrhnout doporuceni pro

efektivnéjsi vyvoj a vyssi uZivatelsky komfort.

2.2 Aplikace konkrétniho dopravce pro cestujici verejnost

Tyto aplikace jsou urceny k uspokojeni zajmd a potieb uzivatelli verejné dopravy, ale jsou
vytvafeny s rovnocennou snahou generovat zisk pro samotného dopravce a respektuji jeho

obchodni cile. Pocet uzivatelii je vysoky, aplikace byva volné pristupna k instalaci.

Podobné jako u Zelezni¢nich dopravci existuje fada mobilnich aplikaci dopravcl v silni¢ni
dopravé, s obdobnymi funkcemi a vlastnostmi. Jsou to napf. Virtualni karta (Plzeniské méstské
dopravni podniky), Vary Virtual (Plzefiské méstské dopravni podniky), Moje DPO (Dopravni
podnik Ostrava), DPMO (Dopravni podnik mésta Olomouc), ViPKA (Dopravni podnik mésta
Pardubice), HopOn (Dopravni podnik mésta Hradce Kralové), DPLM] (Dopravni podnik mésta
Liberce a Jablonce nad Nisou. Vzhledem k tomu, Ze autorka se zamérila na Zelezni¢ni dopravu,

jsou aplikace uvedené pouze takto informativné.

Velky pocet uZzivateli zdsadné ovliviiuje pozadavky na distribuci, instalaci a aktualizaci aplikace
- je tfeba, aby byla dobre dostupna a uzivatelsky prijemna. Dale je tfeba ze stejného diivodu
respektovat velkou rozmanitost mobilnich zarizeni a jejich vlastnosti, platforem a jejich verzi -

mobilni aplikace by se méla spravné chovat na vétsiné zarizeni.

VétSina uzivatell vyuZziva v téchto aplikacich svoje ucty z portalt konkrétniho dopravce, velky
dtiraz je proto kladen jednak na oSetteni pristupu k uctu a dale na format odesilanych dat, ktery
musi byt takovy, aby jej byl portal schopen prijmout. Napt. uzivatelsky ucet z portalu cd.cz vyuZziva
hned nékolik mobilnich aplikaci - napt. Mij Vlak, Vlakem na vylet. Byva proto vyhodné vytvorit
jednotné prihlaseni uzivatell k uctu, napr. zde realizovano protokolem OAuth.

2.3 Aplikace pro cestujici verejnost v konkrétnim IDS/oblasti

Tyto aplikace jsou zamérené primarné na zajmy a potieby uzivatele jakozto uzivatele verejné
dopravy v ramci konkrétniho IDS nebo podobné Gzemni oblasti. Stejné jako u predeslé skupiny
jsou tyto aplikace urcené pro velky pocet uzivatelti. Z hlediska nabizenych sluzeb v dopravé byvaji
komplexnéjsi. Mohou byt také zaméreny na konkrétni region nebo mésto a poskytovat informace
o mistnich akcich, udalostech, turistickych atrakcich a dalSich mistnich zaleZitostech. Jsou méné

komercné orientované nez aplikace konkrétnich dopravct.

Pozadavky na distribuci a instalaci jsou velmi podobné jako u ptredchozi skupiny, stejné tak jako
potreba prizplisobeni aplikace riznym typlim mobilnich zatizeni a platforem. Skladba uzivatelt
ajejich mobilnich zatizeni je da se rici stejna, jako u predeslé skupiny. Uzivatelé také casto
vyuzivaji sviij ucet v portalu konkrétniho IDS. Aplikace obsahuji ¢asto vice funkci nez aplikace

konkrétnich dopravci - napft. placeni parkovného, informace o kontaktnich mistech apod.
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2.4 Aplikace pro cestujici verejnost nezavisle na dopravci/IDS

Tyto aplikace jsou zamérené primarné na zajmy a potreby uZzivatell veiejné dopravy. Jsou dosti
rozmanité z hlediska funkci i zdrojovych dat. Existuje jich velké mnoZstvi, z nichZ ale podstatna
¢ast neprochazi pravidelnou idrzbou a neni pouzivana vétsim mnozstvim uzivateld, proto nebyly

do reSerse zahrnuty.

Stejné jako u predeslé skupiny jsou tyto aplikace urc¢ené pro velky pocet uzivateld, pozadavky na
distribuci a instalaci a aplikaci jsou velmi podobné, stejné tak jako poti‘eba prizptisobeni aplikace

riznym typtim mobilnich zarizeni a platforem.

Autory téchto aplikaci byvaji ¢asto nezavisli vyvojati, jejichZ motivaci je vytvoreni uZitecného
nastroje ¢i feSeni néjakého konkrétniho problému. Tyto aplikace maji za cil obvykle zlepsit
uzivatelsky zazitek a splnit potieby uzivatelti. PfestoZe mohou obsahovat reklamy nebo nabizet
placené funkce, jejich primarnim zamérem neni maximalizace zisku, ale poskytnuti uZite¢ného

produktu.

Nékteré aplikace (IDOS, Jizdni fady) jsou vyvinuty pro komer¢ni firmy, jejichZ cilem je generovani
zisku. Zisk vznika napft. z in-app ndkupd, reklamnich zobrazeni nebo placenych funkci, a proto
jsou obvykle vice zaméreny na optimalizaci pfijmu z aplikace. Témito vlastnostmi se podobaji

aplikacim ze skupiny ,Cestujici vefejnost konkrétniho dopravce“.

2.5 Aplikace pro cestujici verejnost od provozovatele
infrastruktury

V CR je na naprosté vét$iné vefejnych Zelezni¢nich drah spravcem a provozovatelem SZ (Sprava

Zeleznic, statni organizace). Verejnosti poskytuje jednu aplikaci, kterd se svym zamérenim

avlastnostmi vyrazné liSi od ostatnich identifikovanych skupin aplikaci, a proto je pro

prehlednost uvedena samostatné.

2.6 Interni aplikace provozovatele infrastruktury

Majoritni provozovatel infrastruktury v CR, SZ, v sou¢asné dobé Zadnou vlastni mobilni aplikaci
pro sluzebni ucely nepouziva. Pro uplnost pirehledu subjekti v Zelezni¢ni dopraveé je treba uvést

i tuto informaci.

2.7 Shrnuti analyzy soucasného stavu mobilnich aplikaci v
dopravé

Na zakladé provedené analyzy je patrné, Ze v soucasnosti existuje velké mnozstvi dopravnich

mobilnich aplikaci s rliznym zamérenim. Podle zaméreni a uzivatelské skupiny lze aplikace

rozdélit do nékolika zakladnich skupin. Tyto skupiny maji odliSné naroky a potieby. V ramci jedné

skupiny lIze tyto potieby definovat, pfi vyvoji se na né zaméfit a v rdmci dané skupiny je
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implementovat jednotné, tzn. bez nutnosti pro identifikované potieby vzdy znovu zjistovat
optimalni postup. Respektovanim téchto poZadavki lze dosahnout optimdalnich vysledkl pro

uzivatele i vlastniky (napf. konkrétni dopravce).

Identifikované vlastnosti a poZadavky skupin aplikaci jsou shrnuty v tab. 1:
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Tab. 1 Skupiny dopravnich mobilnich aplikaci

Skupina aplikaci

Urceni

Okruh uZivatelii

Specifika

PoZadavky

Interni aplikace

dopravct pro

Nedostupné verejnosti

Zabezpeceni pristupu

uzivateld

Napojeni na dalsi IS (i

mezindrodni)

Zabezpeceni aplikace i
dat

Pouzivané na
jednotnych sluZzebnich

zarizenich

Neni nutna ddsledna
optimalizace aplikace
pro velky pocet
mobilnich zar. a
platforem

Osetreni distribuce

aplikace k uzivatelim

o Interni potieby Zaméstnanci vcetné aktualizact
provozni rizen{ .
N Y, dopravcti dopravce OSetreni pfenosu dat
Zelezni¢ni
Naroc¢né na aktualnost | pri castych prechodech
dopravy
dat mezi online/off-line
stavem
Maximalnf{
o 3 prizpisobeni vzhledu
Specifické pracovni . )
| efektivité bez nutnosti
ukoly . ..
zaujmout uZivatele
libivym designem
Specificky trh
zakaznikd i vyvoj.
firem
Dobra pristupnost
instalace, optimalizace
Vysoky pocet uzivateld | aplikace pro mnozstvi
. Potfeby uzivatell L mobilnich zarizeni a
Aplikace Cestujici
., dopravce se ., platforem
konkrétniho o konkrétniho —— —
zamérenim na Vhodny pristup k uctu a
dopravce ] L dopravce .
jeho obchodni cile o 3 datlim uZivatele v
Napojeni na IS daného i i Lo
navazném IS, oSetieni
dopravce i o
formatu odesilanych
dat
Dobra pristupnost
instalace, optimalizace
Vysoky pocet uzivateld | aplikace pro mnozstvi
Aplikace pro L. 5 . mobilnich zarizeni a
. Zajmy a potreby Cestujici v jednom
cestujici v L ) ; platforem
L cestujicich v IDS/tzemni
konkrétnim L, . . Komplexnost o i
. konkrétni oblasti oblasti o, . Prizplisobeni vzhledu a
IDS/oblasti nabizenych sluzeb .,
B i ovladani riznym
(jizdenky, placeni A L 3
o funkcim v ramci jedné
parkovani, regionalni )
) aplikace
informace atd.)
Cestujici L . | Dobra pristupnost
.. Vysoky pocet uZivatell | . ] ]
verejnost instalace, optimalizace
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Skupina aplikact Urcent Okruh uZivatelii Specifika PoZadavky

aplikace pro mnozstvi

. . » mobilnich zafizeni a

Aplikace pro Cestujici bez vySe
L i platforem

cestujici nezavisle | uvedenych

Dalsi poZadavky zavislé

na dopravci/IDS omezeni Rozmanité z hlediska ., ..
L. o, na konkrétnim urcenf
funkci i zdrojovych dat )
aplikace
. Informovani
Aplikace pro . . o
. cestujicich o stavu . V Zel. dopravé jedina
cestujici od Cestujici o
dopravy na .. majoritni aplikace od
provozovatele , verejnost -
. provozované SZ
infrastruktury . .
infrastrukture

Zdroj: autorka

Jak z tab. 1 vyplyva, pro kazdou skupinu jsou tyto pozadavky odlisné a nékdy se dokonce navzajem
vylucuji. Aby vystupem metodiky byl skute¢né efektivni vyvoj i pouzivani aplikace, bude metodika
adresovana jedné skuping, a to skupiné mobilnich aplikaci pro provozni fizeni Zelezni¢ni dopravy,
popsané v kap. 2.1.
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3 Stav védeckého poznani

V této kapitole je provedeno shrnuti aktualniho stavu védeckého poznani ve vSech oblastech
souvisejicich s dalSim vyzkumem uvedenym v diserta¢ni praci. U jednotlivych podkapitol je

uvedeno, kterych ¢asti ndvazného vyzkumu se tykaji.

3.1 Klicové parametry pro vyvoj mobilnich aplikaci

V této podkapitole je provedeno shrnuti vyzkumnych studii zaméfenych na hodnoceni
pouzitelnosti a pfinosu mobilnich aplikaci z pohledu Ul (uzivatelského rozhrani), UX (uZivatelské
zkusenosti) a celkové efektivity aplikace. U¢elem této analyzy je poskytnout vychozi informace

pro vyvoj efektivnéjSich mobilnich aplikaci.

Studie vychazeji z definice pouzitelnosti aplikaci podle normy ISO 9241-11 (ISO, 2018), ktera zni:
Mira, do jaké mohou uzivatelé pouzivat produkt k dosazeni urcitych cild s i¢innosti, efektivitou

a spokojenosti v urcitém kontextu pouziti.

Pro stanoveni vlivu parametrti mobilnich aplikaci na miru pouzitelnosti pouzili Goel et al. (2018)
metodu vicekriteridlntho rozhodovani a jeji varianty - analyticky hierarchicky proces,
Interpreta¢ni strukturdlni modelovani, techniku pro potadi preference podle podobnosti
s idedlnim reSenim a metodu DEMATEL (Decision-making trial and evaluation laboratory). Jako
hlavni oblasti byly identifikovany efektivita, vykonnost a spokojenost uzivatele. Vaha konkrétnich
parametra zavisi silné na typu aplikace - napft. aplikace socialnich siti, bankovni, elektronické
obchodovani, zpravodajstvi, hry atd. Tyto oblasti dale zpresnil Weichbroth (2020)

prostiednictvim systematické literarni reSerse.

Ahmad et al. (2018) provedli srovnani své literarni reSerSe s vysledky ziskanymi metodou
dotazovani v redlném prostredi vyvoje mobilnich aplikaci. Na zakladé téchto vysledkil a zavért
predchozich védeckych praci byly identifikovany konkrétni parametry, které maji vliv na budouci
uspéch aplikace:

¢ kvalita a ac¢innost kddu, ve kterém je aplikace naprogramovana,

» testovani aplikace,

o celkova uZzivatelska zkuSenost, kterou si vytvori uzivatel pfi interakci s aplikaci, véetné
dokumentace (poskytuje jasné navody, popisy funkci a postupy pro reSeni pripadnych
probléma a vyznamné ovliviiuje, jak uzivatel aplikaci vnima a jak efektivné ji dokaze
pouZzivat),

o zabezpeceni aplikace - autorizace a autentizace uzivatele pri pristupu do aplikace,
ochrana pred utoky, v SirSim kontextu i zabezpeceni prenasenych a ulozenych dat apod. -
viz kap. 3.2.1,

» TFizeni zmén aplikace - instalace, upgrady a aktualizace.

Vysledky téchto studii dale autorka Smidova et al. (2023) zpiesnila pro uzsi skupinu dopravnich
aplikaci a pro efektivitu dopravnich aplikaci byly identifikovany jako zasadni tyto parametry:
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» zabezpeceni aplikace - viz piedchozi odstavec a podrobnéji popsano v kap. 3.2.1,

» uzivatelské rozhrani aplikace, které slouZzi uzivateli jako vizualni a interaktivni prostiredek
pfi praci s aplikaci - viz kap. 3.2.2,

¢ distribuce aplikaci k uzivatelim vcetné jejich aktualizaci - viz kap. 3.2.3,

¢ operacni systém mobilniho zafizeni, na némz je aplikace provozovana - viz kap. 3.2.4,

e pouzitd vyvojova platforma vcetné podpory webového prohlizeCe v pripadé webové
technologie,

e pripojeni mobilniho zafizeni k datové siti - viz kap. 3.2.5.

Kromé uvedenych parametra z provedené analyzy vyplynuly i nasledujici oblasti, které je tieba

zaradit do dalsi analyzy:

« typy mobilnich zarizeni, které lze pro provoz téchto specifickych aplikaci doporucit - viz
kap. 3.2.6,

« standardy EU, které by tyto aplikace mély splitovat - viz kap. 3.2.7,

e globalni druzicové polohovaci systémy GNSS, které jsou pro mobilni zarizeni k dispozici

a podle kterych Ize doporucit vhodné mobilni zarizeni - viz kap. 3.2.8.

3.2 Aktuadlni stav technologii pro vyvoj mobilnich aplikaci

V této podkapitole je provedeno shrnuti soucasného stavu pouZzivanych technologii pro vSechny
klicové parametry identifikované v kapitole 3.1. Zaméruje se na dvé oblasti: stav védeckého
poznani prezentovany ve formé studii a reSersi, a prehled modernich technologii dostupnych
vyvojarim. Ucelem této analyzy je poskytnout voditko pro stanoveni oblasti relevantnich
k dosaZeni vytyceného cile disertatni prace (nikoli vytvorit vyCerpavajici prehled technologii).

3.2.1 Zabezpeceni

Jak bylo jiz zminéno, v pripadé mobilnich aplikaci je obzvlasté dilezité aplikaci vyvinout
a udrzovat kvalitné zabezpecenou - kromé ohrozeni dat konkrétniho uzivatele mobilniho zatizeni

hrozi napadeni pristupu do navaznych IS.

Alanda et al. (2020) ve své studii uvadi, Ze testy provadéné na mobilnich aplikacich zjistily tyto

hlavni oblasti, které jsou casto slabym mistem v mobilnich aplikacich:

nezabezpecené ukladani dat,

nezabezpeceny prenos dat - komunikace a Sifrovani,

nezabezpecend autentizace a autorizace,

kvalita kédu - napt. nedostatecna binarni ochrana, pevné zakédovana hesla a klice,

e nespravné pouzivani platformy.

Existuje mnoho nastrojl, zdroji a metodik pro vyvojare, spravce a bezpec¢nostni odborniky pro
podporu vyvoje a provozovani bezpe¢nych aplikaci - napf. projekt a komunita OWASP (Open Web

Application Security Project).
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Zasadni dle Alanda et al. (2020) jsou tyto oblasti:
Autentizace uzivateli

Cilem autentizace je oveérit, Ze uzivatel, ktery se snazi pristoupit ke svym datiim, je skutecné tim,
za koho se vydava. Podle Wanga et al. (2020) jsou autentiza¢ni metody pouZivané na mobilnich
zafizenich zaloZeny na znalostech (heslo, PIN), vlastnictvi (token, certifikat, karta), biometrii
(otisk prstu, oblicej), behavioralni biometrii (gesta) a dvou/vicefaktorové autentizaci, ktera
prinasi zvySenou bezpectnost kombinace predchozich zplisobi, jak podrobné popsal Reese et al.
(2019).

Kazdy zptisob ma svoje vyhody i nevyhody a je vhodny pro pouziti v rliznych situacich.
Autorizace uZzivateli

Autorizace uZivatele je proces urCovani opravnéni uzivatele ke konkrétnim zdrojim nebo
operacim v aplikaci. Pokud uzivatel projde procesem autentizace, autorizace urcuje, jaké ¢innosti

nebo tkoly miiZe dany uzivatel provadét v ramci systému.

Pro autentizaci a autorizaci existuje nékolik protokoll, tzn. standardli a soubort pravidel.
Srovnani nejpouZzivanéjsich protokolt provedl Mehl (2022). Protokoly LDAP, Kerberos, OAuth2,
SAML a RADIUS jsou vhodné pro rtizné tucely autorizace a ovérovani a jsou pouzivany dalSimi
technologiemi, jako napf. Single Sign On, kterd umozZiuje uzivatelim prihlasit se jednou
kK urcitému systému a poté ziskat pristup k dalsim systémim nebo Identity Access Management
(souhrn technologii, které pomahaji organizacim spravovat uzivatelské ucty).

Sifrovani dat

Pro Sifrovani prenaSenych dat mezi mobilni aplikaci a dalSim systémem se obecné se pouzivaji

stejné metody a protokoly, jako mezi jinymi (ne-mobilnimi) aplikacemi a systémy.

Vzhledem k tomu, Ze mobilni aplikace vyuzivaji bezdratové sité, je dilezité prizplsobit
technologii Sifrovani specifickym poZzadavkiim a omezenim bezdratovych siti, jako je napriklad
omezeni rychlosti prenosu dat nebo problémy s konektivitou. V takovém pripadé mohou byt
pouZzity specidlni technologie a optimalizace pro efektivni a bezpecny prenos dat v ramci

mobilnich siti.

Pro efektivni a bezpecny prrenos dat v mobilnich sitich se pouzivaji dle Krause (2024) technologie,
jako jsou protokoly zajist'ujici Sifrovanou komunikaci (napt. HTTPS s SSL/TLS nebo SSH), které
zabezpecuji data pomoci asymetrického Sifrovani. Protokoly SSL/TLS poskytuji Sifrovani
a autentizaci serveru, zatimco HTTP/2 a QUIC umoziiuji efektivni prenos dat diky multiplexovani
a Sifrovani pres UDP. VPN vytvari zabezpeceny tunel pro Sifrovany pienos dat. Pro implementaci

Sifrovani v aplikacich jsou vyuzivany knihovny, jako je OpenSSL nebo Bouncy Castle.
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Zabezpeceni ukladanych dat

Zabezpeceni ukladani dat v mobilnich aplikacich zavisi na konkrétni implementaci aplikace
a pouzitych technologiich. Nékteré aplikace mohou ukladdat data v neSifrované formé v lokalni
pameéti zafizeni, coz znamen4, Ze by data mohla byt snadno ziskana a zneuZita, pokud by zarizeni

bylo odcizené nebo ztracené.

Ve studiich Hammouda Alruwiese et al. (2022) a Devlekara et al. (2022) byly shrnuty zakladni

zpusoby zabezpeceni:

e zabezpecCenim vstupu do telefonu - heslo, PIN, kdd, otisk prstu, rozpoznani obliceje apod.,

e zabezpecenim pouzZiti samotné aplikace ve formé autentizace a autorizace uzivatele - viz
vyse,

e zalohovanim dat do cloudu, ktery zabezpeci data svymi prostiedky — napt. Sifrovacimi klici,

e Sifrovanim ukladanych dat - SW a HW (napft. bezpecnostni ¢ip) nastroje, aplikované Sifry,
Sifrovani na uUrovni OS (napf. Android standardné Sifruje uklddana data na nékterych
telefonech, viz dokumentace Google (2024)) apod.

e Sifrovani pamétovych karet.

Tyto technologie a metody lze kombinovat a prizplisobit konkrétnim potiebam a pozadavkim
aplikace.

Omezeni prav aplikace

Omezeni pristupu aplikaci na mobilnich zarizenich k systémovym funkcim ma podle Yuana et al.
(2020) nékolik divod:

e ochrana pred skodlivym softwarem - $kodlivy software miiZe vyuzivat systémové funkce
k infikovani mobilniho zarizeni a ovladani ho bez védomi uZivatele,

e ochrana pted ttoky - itocnici mohou vyuzit systémové funkce k titoklim na mobilni zafi{zeni
a odcizeni dat,

e ochrana soukromi - nékteré systémové funkce mohou poskytovat aplikacim pristup
k citlivym datlim, jako jsou fotografie, kontakty nebo poloha uzivatele. Omezeni pristupu
aplikaci k témto funkcim mulZe pomoci chranit soukromi uZivatele a zabranit
neopravnénému shromazd'ovani dat,

e stabilita - pokud ma aplikace pristup k systémovym funkcim, miiZe zptlisobit nestabilitu
operacniho systému, coz muZe vést k padu aplikaci, zpomaleni systému, a dokonce
i k celkovému selhani zarizeni. Omezeni pristupu k témto funkcim miize pomoci udrzet
stabilitu operac¢niho systému a zajistit plynuly béh aplikaci,

e omezeni potencialné nebezpecného chovani - nékteré aplikace mohou mit Spatné navrzeny

kod, ktery nezameérné zptlisobi nestabilitu nebo dokonce selhani zarizeni.

Aplikace musi deklarovat opravnéni v souboru manifestxml pro pristup k systémovym
prostiredkiim. Android déli opravnéni na normalni (nevyzaduji autorizaci uzivatele), nebezpecna

(vyzaduji autorizaci) a podpisova (chrani soukromé prostiedky aplikace a vyzaduji shodné
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certifikaty). Kromé systémovych opravnéni mohou aplikace vyuzivat i vlastni opravnéni. Tato

sprava opravnéni vyznamné prispiva k zabezpeceni dat i zatizeni.
Testovani zabezpeceni zahrnuje:

e statickou analyzu kddu, ktera identifikuje bezpec¢nostni chyby, jako nezabezpecené pristupy
nebo chyby v kryptografii,

e dynamickou analyzu za béhu aplikace, zaméfenou na zranitelnosti, jako jsou nezabezpecené
prenosy dat; zahrnuje penetracni testovani, jak jej popsal Alanda et al. (2020),

e reverzni inZenyrstvi, popsané ve studii Albakriho et al. (2022), které odhaluje rizika
analyzou kédu,

e analyzu tietich stran, testujici bezpec¢nost externich knihoven a AP],

e manualni testovani zahrnujici testy vstupd, autentizace a dat, podpoiené testovacimi
nastroji, které prehledné shrnuli Arif et al. (2019) - tato zjiSténi budou dale pouZita

i v navrhu vlastniho reSeni disertacni prace.
Aktualizace

Pravidelné aktualizace mobilnich aplikaci jsou dtilezité z hlediska bezpecnosti, protoze zajistuji,
Ze aplikace bude fungovat spravné, bude kompatibilni s nejnovéjSimi verzemi operacniho
systému a bude chranit data v zatizeni. Jak popsali Gad et al (2022) a Hewawitharana (2022), pti

provadéni aktualizaci maji pro zvySeni bezpecnosti vyznam hlavné tyto oblasti:

e oprava chyb a zranitelnosti,
e implementace novych funkci pro zajisténi bezpecnosti,
e aktualizace bezpecnostnich protokold,

e kompatibilita s novymi verzemi operacniho systému.

Jak uvedla Hewawitharana (2022), nové verze operacnich systému Casto zprisnuji bezpecnostni
zasady, coz ovliviiuje opravnéni a ptistup k funkcim. Mobilni aplikace musi byt kompatibilni
s novymi i starsimi verzemi OS. Naith et al. (2018) popisuji metody testovani kompatibility, jako
jsou crowdsourcingové platformy, automatizované testy, cloudové sluzby a vyuziti znalostnich

databazi.

Siroce uznavana je zminéna globalni organizace OWASP (Open Web Application Security Project),
ktera se zaméruje na zlepSeni bezpecnosti softwaru a aplikaci. Poskytuje zdarma radu nastrojq,
dokumentt, standardli a zdroji zamérenych na bezpecnostni praktiky pri vyvoji aplikaci. Na
zabezpeceni mobilnich aplikaci je zaméren pramyslovy standard OWASP MASVS (Mobile
Application Security Verification Standard). Je urcCen pro podporu vyvoje mobilnich aplikaci ve
fazi navrhu, programovani i testovani. Doplinkem standardu je piirucka OWASP Mobile
Application Security Testing Guide (MASTG), vyCet bezpecnostnich slabin mobilnich aplikaci
OWASP Mobile Application Security Weakness Enumeration (MASWE) a kontrolni seznam
zabezpeceni OWASP MAS. Spolec¢né slouzi pro ovérovani kontrolnich mechanismt uvedenych
v OWASP MASVS a prokazovani shody.
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Norma OWASP MASVS zahrnuje klicové oblasti zabezpeceni mobilnich aplikaci, zamérené na
ochranu citlivych dat, kryptografii, autentizaci, sitovou komunikaci, interakci s platformou,

spravu kédu, odolnost vii¢i utokiim a ochranu soukromi uzivatelt.

Kazdoro¢né je vydavan seznam OWASP Mobile Top 10, ktery uvadi deset nejcastéjsich
a nejzavaznéjsSich bezpecnostnich rizik, ktera se objevuji pii vyvoji mobilnich aplikaci. Seznam
slouzi jako privodce pro vyvojare, testery i bezpecnostni experty, aby se soustredili na klicové

oblasti pti zajiStovani bezpecnosti mobilnich aplikaci.

Z vysSe uvedeného je patrné, Ze zabezpecCeni mobilnich aplikaci pokryva Sirokou skalu
riznorodych oblasti, které vyzaduji specializované nastroje a technologie, jak potvrdili Huo et al.
(2024). Z divodu rozsahu problematiky nebude uveden kompletni vycet vSech oblasti
zabezpeceni, nybrZ pouze vybrané priklady, které ilustruji, Ze témér ve vSech pripadech existuje

moznost volby mezi bezplatnymi/open-source a komercénimi reSenimi.
Bezplatné/open-source technologie a nastroje

Open-source nastroje pro zabezpeceni aplikaci jsou Casto voleny pro svou transparentnost
a flexibilitu. Vyhodou open-source nastroja je, Ze jejich koéd je verejny, coz umozinuje Sirsi
komunité odbornikd kontrolovat jeho bezpecnost, vylepSovat ho a rychleji opravovat
zranitelnosti. Open-source technologie vSak mohou vyZadovat vice internich zdroji na spravu

a implementaci.
Komer¢ni/placené technologie a nastroje

Komerc¢ni reseni ¢asto poskytuji profesionalni podporu, $irsi funkénost a robustnéjsi uzivatelské
rozhrani, které je snadnéjsi na pouziti bez nutnosti hlubokych technickych znalosti. Tyto nastroje
jsou casto vybaveny funkcemi, které poskytuji vice automatizace a integraci s dal$imi firemnimi
systémy. Placeni za tyto nastroje obvykle zahrnuje vyhody, jako je lepsi technickd podpora,
pravidelné aktualizace a rychlejsi feSeni problému.

Z vyse uvedenych studii autorka v tab. 2 vytvorila prehled pouZzivanych bezplatnych i placenych

bezpecnostnich nastrojii pro mobilni aplikace.
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Tab. 2 Bezpecnostni nastroje pro mobilni aplikace

Ndstroj Cenovy model Hlavni vlastnosti

Automatizované i manudlni testovani
zranitelnosti, snadna integrace s

OWASP ZAP Bezplatny (open-source) vyvojovymi nastroji, vhodné pro webové
i mobilni aplikace.
Pokrocilé skenovani zranitelnosti,

Burp Suite Professional Placeny (s licenci) manudlni testovani, integrace s CI/CD,

podrobné reportovani, vhodné pro
profesionalni testery.

Analyza kvality a bezpecnosti kédu,
detekce zranitelnosti, podpora vice
programovacich jazykt, vhodné pro malé
a stredni tymy.

Komplexni analyza kddu, integrace do
vyvojového procesu, automatické
bezpecnostni reporty, idealni pro velké
organizace.

Siroce pouzivana knihovna pro $ifrovani
OpenSSL Bezplatny (open-source) dat, podpora SSL/TLS, bezpe¢ny prenos
dat, flexibilni implementace.

Pokrocilé Sifrovani dat, centralizovana
Thales CipherTrust Placeny (enterprise feSeni) sprava klic(, audit Sifrovani, ochrana pro
cloudova a hybridni prostiedi.

Platforma pro rizeni pristupu uzivateld,
Freemium (zakladni verze zdarma, podpora vice autentiza¢nich metod
pokrocilé funkce placené) (OAuth, SAML, OpenlID Connect), snadna
integrace.

Komplexni sprava identity a pfistupu,
vicefaktorova autentizace, ochrana proti
phishingu, integrace s podnikovymi
systémy.

Souhrn osvédéenych postupt pro
Bezplatny (open-source) ochranu API, detekce zranitelnosti, Siroce
pouzivané mezi vyvojari.

Pokrocild ochrana API pred tutoky,
automatizovana detekce hrozeb,
monitorovani v redlném case, vhodné pro
velké podniky.

SonarQube Community

Edition Bezplatny (open-source)

Veracode Static Analysis Placeny (enterprise feSeni)

Auth0

Okta Placeny (enterprise feSenf)

OWASP API Security
Project

Salt Security Placeny (enterprise feSenf)

Zdroj: autorka

3.2.2 Uzivatelské rozhrani

NavrZeni vhodného Ul pro mobilni aplikaci je jednou z klicovych vlastnosti pro jeji vyuzitelnost.
Pfi navrhu designu aplikace pro provoz Zelezni¢ni dopravy je podstatna funkénost a snadnost
pouzivani. Dlraz je tedy kladen na efektivitu aplikace pred estetickym designem nebo jinymi
vlastnostmi, které nejsou pro tento typ aplikaci tak dilezité. Je tfeba Ul zamétit na praktické
provadéni specifickych tkont (napf. pofizovani dat o vlacich, pouzivani tratovych jizdnich radt
atd.). Casto se stava, ze uZivatel pracuje na své pracovni pozici s nékolika aplikacemi - sjednoceni
jejich UI by vytvorilo koherentni uzivatelské prostredi. V soucasnosti jsou tyto aplikace
provozovany hlavné na smartphonech a tabletech; plné vyuZiti jejich moZnosti a vyhod je mozné

zabezpecit navrzenim responzivniho Ul

Zasady, které by mélo efektivni a privétivé Ul spliovat, byly zkoumany v mnoha studiich, napf-.

Junget. al (2018) a Peter Dey et al. (2019); existuje také velké mnoZstvi vyvojarskych komunitnich
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webl, zabyvajicich se touto tematikou. V zdsadé z téchto dostupnych informaci vyplyvaji

nasledujici oblasti, které je treba vzit v ivahu pri navrhu kvalitniho UlI:

e minimalisticky design,

¢ jednoducha navigace,

e Kkonzistence,

e piehledné a strukturované zobrazeni dat,
e snadné ovladani,

e zvyraznéni dllezitych prvkd,

e Dbarvy,

e responzivni design.

Pro zajisténi téchto a dalsich, podrobnéjSich zasad, existuje cela fada metodik. Jak shrnul Hamilton
(2020), rozsirené jsou zejména Material Design (Google), Human Interface Guidelines (Apple),
Microsoft Fluent Design System, Atlassian Design System, IBM Carbon Design System a dalsi.

Mobilni aplikace zkoumané skupiny jsou velmi Casto vytvareny pro velké spolecnosti, které
pouzivaji korporatni vzhled. Zde je tfeba zhodnotit, jestli je vyhodnéjsi si vytvorit vlastni vzhled
nebo adaptovat néktery existujici designovy systém. Pii pokusu o prizplisobeni metodiky se

mohou objevit urcitd pravidla a omezeni, kterd neumozni existujici prvky prizpisobit presné

vivs

vzhledu. Peter Dey et. al. (2019) uvadi, jak Ize tyto problémy do jisté miry eliminovat v zavislosti

na mire, v jaké je tfeba existujici prvky adaptovat.
Vyvojari maji k dispozici fadu dale uvedenych nastroji pro navrh UL
Bezplatné a open-source nastroje

Tyto nastroje jsou k dispozici zdarma, nékteré maji dostupny zdrojovy kéd. Castou variantou
byvaji tzv. freemium nastroje - nabizeji zakladni funkce zdarma, zatimco dalsi prémiové funkce

nebo obsah jsou zpoplatnény.
Komerc¢ni/placené technologie a nastroje
UZivatelé plati za jejich pouzivani, disponuji pokrocilymi funkcemi a profesionalni podporou.

V roce 2024 byly v odbornych ¢lancich (napt. Behyan (2024) a The Design Village (2024)) nejlépe
hodnoceny nastroje uvedené v tab. 3.
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Tab. 3 Nastroje pro navrh Ul

Ndstroj Cenovy model Hlavni vilastnosti
. Freemium (z&kladni verze zdarma, placené C,loudolvy nastro,] pro {1avrh ula pro’totyp.ovam,
Figma . . . tymova spoluprace, navrh vektorové grafiky, export
plany s vice funkcemi)
do CSS.
Freemium (z&kladni verze zdarma, prémiové | Navrh U], prototypovani, integrace s Adobe nastroji,
Adobe XD . . . Py o
funkce v placeném planu) animace, sdileni prototypt.
Sketch Placeny (predplatné nebo jednorazovy ndkup | Pouze pro macOS, zamétreny na Ul design a design
s ro¢ni podporou) systémy, podpora pluginti.
Axure RP Placeny (vyZaduje licenci) Polfrocﬂy nastroj pro 1,nt,era_kt1vn1 prototypy, tvorba
logiky bez programovani, diagramy a specifikace.
. Placeny (bezplatna zkuSebni verze, poté Cloudovly I}astr(’)] pro 1.nterakt1vn1 pr O,t otypy{be’z
Proto.io N P nutnosti kddovani, animace, testovani na redlnych
predplatné) e
zafizenich.
Freemium (omezené funkce zdarma, placené | Jednoduché rozhrani pro navrh a prototypovani,
Marvel . , . : P . o
plany s vice funkcemi) wireframy, testovani uzivatelskych tokd.
. Freemium (omezené funkce zdarma, placené Nastm] Pro/prlototypovam a tyrlno,vou spolupra.a,
InVision . v o . interaktivni navrhy, komentovani a sprava design
plany s rozsirenymi funkcemi) systémil

3.2.3 Distribuce aplikaci

Vv

Zdroj: autorka

RGzné metody Sifeni aplikace maji rGzné charakteristiky, které mohou ovlivnit dostupnost
a pouZitelnost aplikace pro uZivatele. Komplexni analyzu provedla autorka Smidova et al. (2023).
Podle néj napiiklad aplikace urcené pro Sirokou vefejnost budou potrebovat maximalni
dosazitelnost a uzivatelskou ptivétivost, zatimco u internich firemnich aplikaci bude kladen dtiraz

7

na zabezpeceny pristup a moznost kontroly pristupu uZzivateld k citlivym informacim.

Vv v

Nejrozsitenéjsi zplsoby distribuce aplikaci k wuzivatelim jsou obchody s aplikacemi,
prostifednictvim managementu mobility a pfima instalace do zarizeni. Jejich vlastnosti jsou

shrnuty v tab. 4.
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Tab. 4 Metody distribuce mobilnich aplikaci

zahrnuté provérovani

aplikaci

Casoveé narocné

schvalovanf aplikace

uZzivatelska privétivost

zavislost aplikace na
obchodu

Zptisob distribuce Vyhody Nevyhody Vhodné vyuZiti
snadny pristup uzivateli neovérovani uzivatele
analytické funkce pro tied{ 1ky
: }TN p piipadné poplatky prostiedi s velkym
) ) vyvojare poctem uzivateld, kde
Obchody s aplikacemi

neni nutna vysoka

mira kontroly

Mobility management

centralizovana sprava

vyssi naklady

podnikové prostredi
se specializovanymi

aplikacemi

vétsi kontrola

omezena flexibilita pro

uzivatele

vy$si bezpecnost

vyS$$i ndro¢nost spravy

systému (zabezpeceni atd.)

snadna aktualizace

mozna potreba
prizptsobeni platformam a

zmény nastaveni telefonu

aplikace pro internf{

pouziti

rychlost

nizka droven zabezpeceni

vyvoj a testovani
aplikaci

nezavislost na dalSich

systémech

potteba povoleni instalace

z neznamych zdrojl

instalace aplikaci z

alternativnich zdrojd

Prima instalace do zatizeni

distribuce v
omezend podpora zafizeni | uzavieném prostredi
¢i 0S malého mnozZstvi

uzivateld

Zdroj: autorka
Bezplatné, open-source a komer¢ni nastroje

Platformy pro distribuci mobilnich aplikaci a souvisejici technologie kombinuji bezplatné
a placené moznosti v ramci jednoho reSeni. Zakladni funkce jsou zpravidla dostupné zdarma, coz
zahrnuje napriklad distribuci aplikaci nebo zakladni analytické nastroje, zatimco pokrocilé
funkce, jako detailni analytika, rozsSifena podpora nebo moZnosti prizplisobeni, byvaji
zpoplatnény. Tento model umoziiuje flexibilitu, kdy uZivatelé mohou vyuzivat platformu bez

nakladl v zakladni verzi a podle potieby prejit na placené sluzby pro pokrocilé vyuziti.

V odbornych zdrojich (napt. Allwhere (2024) a Kumbhar (2025)) byly nejlépe hodnoceny

distribué¢ni technologie uvedené v tab. 5:
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Tab. 5 Distribuc¢ni platformy mobilnich aplikaci

Platforma Cenovy model Hlavni vilastnosti

Obchody s mobilnimi aplikacemi

Bezplatny (jednorazovy poplatek 25 Nejrozsitenéjsi obchod pro Android aplikace,
Google Play Store

USD) podpora pro aktualizace a in-app purchases.
L, Hlavni platforma pro iOS aplikace, vysoké
Apple App Store Placeny (ro¢ni poplatek 99 USD) . ) . )
standardy bezpecnosti a kvality, monetizace.
Freemium (bez zakladniho poplatku, Zaméteny na zarizeni Samsung, integrace s
Samsung Galaxy Store .. L , L
dalsi naklady na monetizaci) ekosystémem Samsung, specifické aplikace.
Freemium (bez zakladniho poplatku, Alternativni obchod pro Android, zaméreny na
Amazon Appstore ; o o i
30% podil na prijmech) Amazon zafizeni, podpora pro in-app purchases.

MDM (Mobile Device Management) reSeni

i » ) Sprava mobilnich a desktopovych zatizeni,
. Placeny (soucast Microsoft 365 a ) ) . ; |
Microsoft Intune ., integrace s Microsoft sluZbami, robustni
samostatné plany)

zabezpeceni.
VMware Workspace . . o .. | Unifikovana sprava zarizeni, podpora pro vice
Placeny (dle poctu zatizeni a uzivateld) o L
ONE platforem, pokrocilé zabezpeceni.
. . 3 L. o Specializace na zarizeni Apple, automatizovana
Kandji Placeny (na zakladé poctu zarizenf)

sprava a zabezpeceni, intuitivni rozhrani.

S e, ., Sprava mobilnich zatizeni, vzdalené fizeni,
) Placeny (mési¢ni a ro¢ni plany, . 3 o
Scalefusion i L, bezpecnostni funkce, podpora pro Android, i0S,
bezplatna zkusSebni verze)

Windows a macOS.

Zdroj: autorka
3.2.4 Mobilni operacni systémy

Mobilni OS poskytuji sady API, SDK (Software Development Kit), knihovny a dalsi nastroje, které
vyvojari pouzivaji pti vyvoji aplikaci. Kazdy mobilni OS ma sviij specificky soubor zminénych
prostiredkt, které poskytuji rtizné funkce a moznosti - napf. sprava paméti, ovladani vstupu
a vystupu, grafické uzivatelské rozhrani apod. Zaroveii stanovuje pravidla a omezeni, ktera musi
byt dodrzovana pii vyvoji aplikaci pro tento OS - napf. omezeni pristupu k nékterym

hardwarovym funkcim, jako jsou senzory nebo kamera, sprava paméti, vykonu, bezpec¢nosti atd.
Podle statistik spole¢nosti StatCounter (2023) jsou nejrozsirenéjSimi mobilnimi OS tyto:

e Android je nejpopularnéjsi mobilni OS vyvinuty spole¢nosti Google. Jak podrobné popsal
Goad (2023), Android je open source platforma, tzn. umoznuje vyvojarim prizpisobovat
a modifikovat jeho zdrojovy kéd. Rozsahla komunita vyvojard se aktivné podili na jeho
rozvoji a vytvareni a sdileni aplikaci pro Android. Bézi na jadie Linux. Je pouzivan na mnoha
zarizenich v¢etné smartphond, tablet(, chytrych hodinkach a dalsich.

e i0S je mobilni operacni systém vyvinuty spolecnosti Apple, urCeny pouze pro zarizeni
vyrabéna touto spolecnosti - predevsim iPhone (smartphony), iPad (tablety) a iPod touch

(multimedialni prehravace). Goad (2023) jej popsal jako uzavieny operacni systém, coz
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znamena, Ze neni k dispozici pro jiné vyrobce zarizeni a nelze ho nainstalovat na zarizeni
jinych znacek a bézi na vlastnim jadre XNU.

e Tizen je otevieny OS od spole¢nosti Samsung, postaveny na jadie Linux, pouZivany zejména
pro chytra zarizeni a televize, jak popsal Majchrowicz (2021).

e Windows CE je mobilni verze OS Windows od spole¢nosti Microsoft; je uzavireny a urceny
pouze pro zatizeni od spole¢nosti Microsoft.

e KaiOS je dle studie Goada (2023) pouZivany na low-endovych telefonech s omezenymi

funkcemi a vypocetnim vykonem.

Pro vytvoreni predstavy zastoupeni jednotlivych OS na trhu, a tim i ovlivnéni vyvoje mobilnich

aplikaci pro konkrétni OS, byla pouzita data ze zdroje Statcounter (2023).

V tab. 6 je uvedeno porovnani zastoupeni mobilnich OS na trhu v Unoru 2023 v EU

a v celosvétovém meéritku.

Tab. 6 OS - procentudlni podily na trhu - tinor 2023

Podil na trhu [%] Android i0S Tizen Windows KaiOS
EU 63,62 35,84 0,5 0,02 /
Celosvétoveé 71,77 27,6 0,34 0,02 0,11

Zdroj: Statcounter, 2023, upraveno autorkou

Dva nejpopularnéjsi mobilni OS na trhu jsou tedy Android a i0S, které jako jediné stale vykazuji
rast, jak zdokumentoval Goad (2023). V soucasnosti Android ovlada priblizné dvé tretiny
mobilniho trhu, v poslednich letech podil OS Android klesl o nékolik procent ve prospéch iOS.

Obr. 1 demonstruje vyvoj podilu mobilnich OS na trhu EU v letech 2022 a 2023.
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Zdroj: Statcounter, 2023, upraveno autorkou

Obr. 1 Podil mobilnich operacnich systémi na trhu EU

Z vySe uvedenych dat a z autorcina vlastniho pozorovani a dotazovani vyvojart a uzivatell
mobilnich aplikaci v prostredi Zelezni¢nich dopravci vyplyva, Ze pro ucely této prace je relevantni
zabyvat se opera¢nimi systémy Android a i0S.

U téchto OS Garg (2021) a Kaspersky (2022) identifikovali oblasti, které maji vyznamny dopad
pro navrhovani, vyvoj a nasledné pouzivani mobilnich aplikaci. U téchto oblasti provedla autorka
srovnani pro Android a i0S - viz tab. 7. Zdrojovymi daty byly studie a odborné prace uvedené
v této kapitole.

Tab. 7 Porovnani iOS a Android

Android

i0S

Zpusob pouziti

vice otevi'eny a adaptabiln{

uzavieny, k dispozici pouze na
zatizenich Apple

UZivatelské rozhrani a design

vice prizpiisobitelnosti a moznosti

pro uZzivatele

minimalisticky design, jednoduchost

pouziti

Zabezpeceni

vice zranitelny z divodu otevienosti
0S, ale jsou vydavany pravidelné

aktualizace a bezpe¢nostni opati‘en{

celkové odolnéjsi proti naruseni

bezpecnosti a titoklim

Cena a zpracovani mobilnich

zafizeni

obecné levnéjsi, k dispozici v Sirsi

Skale cen

drazsi s vysokou kvalitu zpracovani,
mozna preference uZivatele v

designu

Programovaci jazyk

Java, Kotlin, C++, C#, Python, Java
Script

Swift, Objective-C, C#

33



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera

MOBILNI APLIKACE PRO PROVOZNI RiZENi ZELEZNICNi DOPRAVY

Android i0S
Vyvojové prostredi Android Studio XCode
Distribuce aplikaci - vyrazné

Google Play Store App Store

odli$né pozadavky a pravidla

Siroka skala zarizeni od rtiznych . )
, . . L. pouze na produktech spole¢nosti
vyrobct s riiznymi hardwarovymi .
o . . . o Apple - vétsi kontrola nad
Fragmentace zarizeni specifikacemi - aplikace musi byt o . )
o, L . hardwarovymi specifikacemi.
optimalizovany pro rizné velikosti

obrazovek a vykonové pozadavky

Zdroj: autorka

Vliv aktualizace OS na mobilni aplikace

Operacni systémy jsou neustdle pribézné vylepsovany a aktualizovany z diivodu bezpecnosti,
novych funkci a vylepSeni vzhledu, jak popsal Farhang (2018). Nékteré aktualizace mohou
obsahovat zmény, které jsou zasadni pro mobilni aplikace provozované na daném zarizendi. Jiz pti

vyvoji je treba pripravit mobilni aplikaci tak, aby s témito moZnymi budoucimi zménami pocitala.

Yang (2018) se zabyval moznosti automatizovaného postupu pii vyhledavani dopadi zmén
v aktualizacich OS na existujici mobilni aplikace. Jain (2022) implementoval predik¢ni model pro
identifikaci tifid OS Android, které jsou nachylné na zmény v aktualizacich systému a je tfeba na
né zamérit pozornost pii vyvoji mobilnich aplikaci.

Na zakladé téchto zavért spolecné s vysledky Profusion Systems (2024) byly jako klicové

identifikovany tyto zmény a je tfeba se na né blize zamérit v nasledujici diserta¢ni praci:

e zmény v AP,
¢ nové funkce a technologie,
e zmeény v bezpecnosti,

e kompatibilita.

V oblasti operacnich systémt je situace co do rozdéleni bezplatnych a placenych technologii
odlisn3, protoze OS, pro ktery ma byt vyvijena aplikace urcena, byva predem stanoven potirebami
uzivatele/zakaznika. Samotny vybér operacniho systému zasadné ovliviiuje volbu nastroji
a technologii, jako jsou programovaci jazyky, vyvojové frameworky ¢i distribu¢ni platformy. Napf.
i0S vyZaduje vétSinou nastroje a sluzby dostupné pouze v rdmci placeného ekosystému Apple. Pro
vyvoj pro Android se ¢asto vyuzivaji open-source nastroje, lze ale vyuzit i placené komer¢ni

technologie, které poskytuji rozsirené funkce a podporu pro vyvojare.
3.2.5 Mobilni sité

Mobilni sité a aplikace se vzajemné ovliviiuji - kvalita sité ovliviiuje rychlost a spolehlivost

aplikaci, rostouci pocet uzivatelli zase zvySuje naroky na sit. Nové technologie siti umoziuji

34



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
MOBILNI APLIKACE PRO PROVOZNI RiZENi ZELEZNICNi DOPRAVY

pokrocilé funkce aplikaci, jako je pouziti rozsirené reality ¢i Al. Vyvojari musi optimalizovat

aplikace pro rtizné podminky siti, aby zajistili spolehlivy a uzivatelsky privétivy provoz.

Uz ve fazi programovani mobilnich aplikaci je treba brat v tivahu zptisob pripojeni k mobilni siti,
protoZe kvalita pripojeni mize mit vyrazny dopad na vykon aplikace a uzivatelskou zkuSenost. Je
dtlezité zohlednit omezeni, ktera v mobilni siti mohou nastat, a navrhnout aplikaci tak, aby byla
robustni a mohla pracovat i v neptiznivych podminkach sité. Tyto predpoklady potvrdili a dale
rozvedli Tan et al. (2008). Pfi navrhu a tvorbé aplikaci je tedy vhodné zohlednit zejména tyto

parametry:

e rychlost pripojeni - aplikace by méla byt navrZena tak, aby rychlost pripojeni prilis
a chovat se korektné, i kdyz je sit nedostupna,

e spotireba dat - aplikace by méla byt navrZena tak, aby minimalizovala spoti‘ebu dat, coz
zvySuje jeji rychlost a také snizuje naklady na pripojeni (dle podminek poskytovatele
pripojeni),

¢ stav pripojeni - aplikace by méla byt schopna detekovat a reagovat na zmény v pripojeni
k siti, jako jsou vypadky pripojeni, prepinani mezi Wi-Fi a mobilnimi daty atd.,

e optimalizace pro rizné typy siti - aplikace by méla byt optimalizovana pro rizné typy
siti, jako jsou 2G-5G/Wi-Fi,

e Setieni energii - aplikace by méla byt navrZena tak, aby minimalizovala spotiebu energie

zarizeni, na némz je provozovana.
MozZnost pouZziti sité GSM-R/FRMCS - aktualni stav

Jak je uvedeno v kap. 3.2.7, v EU probiha vyvoj jednotného evropského systému rizeni Zelezni¢ni
dopravy ERTMS, jehoZ soucasti je mobilni sit GSM-R a jeji ndsledovnik FRMCS. Na zdkladé jejich
vlastnosti - bezpetnost, spolehlivost a integrace se stavajici infrastrukturou - autorka Smidova et
al. (2023) provedla tvahu, zda by bylo mozné je vyuZit pro vybrané mobilni aplikace. V ¢lanku
dosla k zavéru, Ze situace v oblasti pokryti a kvality verejnych mobilnich siti v EU je velmi dobr3,

ale s ohledem na soucasny stav sité GSM-R nebylo jeji pouziti doporuceno.

Pro ucely disertacni prace provedla tedy analyzu aktualniho stavu sité FRMCS ke konci roku 2024.
Podle Hercika (2024) se tato sit stale nachazi ve fazi testovani, které probiha napiiklad v Némecku
ve specializované laboratoti Deutsche Bahn Living Lab a na 25 km dlouhé zkusebni trati mezi
meésty Annaberg-Buchholz a Schwarzenberg. Podobné projekty, i kdyz ne vzdy v tak komplexni
podobé jako v Némecku, probihaji také ve Francii (France Rail Lab podporovany spole¢nosti
SNCF), v Pobalti (Rail Baltica Lab) a ve Velké Britanii (National Rail Lab).

V Ceské republice dokonéila Sprava Zeleznic (SZ, 2024) podle své tiskové zpravy studii
proveditelnosti pro implementaci komunikac¢ni sité 5G/FRMCS na trase Brno-Bratislava. Cilem
studie je zlepsit kvalitu hlasovych a datovych sluzeb pro cestujici a umoznit komunikaci na arovni
5G mezi manazery infrastruktury a dopravci. Studie navrhuje umisténi 19 zakladnovych stanic,

z toho 10 mezi Brnem a hranicemi SR a 9 v Bratislavé, cozZ ma zajistit Uplné pokryti koridoru. Podle
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Hercika (2024) se ma FRMCS stat standardem pro evropskou Zelezni¢ni komunikaci do roku
2030.

V soucasné dobé tedy neni mozné pro uvazovanou skupinu aplikaci pouzit sité GSM-R ani
FRMCS. Vyuziti konkrétni mobilni sité bude tedy zaviset na uzivateli, protoze provozni aplikace

jsou Casto vazany na smlouvy dopravcl s mobilnimi operatory.

3.2.6 Typy mobilnich zarizeni

Mobilni aplikace pro provozni rizeni dopravy jsou €asto provozovany na sluZebnich zatizenich,
ktera byvaji pofizovana ,na miru“ pozadovanym ucelim (typ zobrazovanych dat - tabulky,
potizovani informaci, fyzické zpracovani zatrizeni apod.). Z toho vyplyva, Ze uZ ve fazi navrhovani
mobilni aplikace jsou ¢asto znamy parametry mobilnich zarizeni, na kterych bude provozovana,

nebo dokonce vyvojarska firma spolupracuje se zakazniky na vybéru vhodnych zarizeni.
Proto je vhodné do analyzy v diserta¢ni praci zaradit i typy mobilnich zarizeni.

Ze Siroké skupiny mobilnich zarizeni (mobilni telefony, notebooky, netbooky, smartbooky, PDA,
tablety, nositelna elektronika atd.) budou dale uvaZovany pro ucely této prace smartphony
atablety - ostatni zatizeni neposkytuji pro provoz mobilnich aplikaci ve vybrané skupiné
dostatecné podminky a parametry.

Tablet a smartphone jsou v nékterych ohledech podobna zatizeni. Pro provoz zkoumanych

mobilnich aplikaci je ale nutné vzit v dvahu nasledujici odlisnosti.

Smartphone je mensi a kompaktnéjsi nez tablet, tzn. ma mensi obrazovku, ale je snadnéji

prenositelny. Vydrz baterie ma obvykle nizsi nez tablet.

Tablet je objemnéjsi neZ telefon, je vyhodny pro funkce, které vyzaduji vétsi displej, jako je

vevs

zobrazeni slozitéjsich graft, tabulek, map atd.

Tato problematika bude tedy také zarazena do diserta¢ni prace v podobé doporuceni vhodnych

mobilnich zarizeni pro provoz aplikaci pro provozni rizeni dopravy.

3.2.7 Standardy EU v FeSené oblasti

V mnoha oblastech v EU existuje snaha o zavedeni standardd, a pravé Zelezni¢ni doprava je
v tomto ohledu z diivodu zlepSeni efektivity a konkurenceschopnosti v poptedi zajmu. Jak je vidét
z provedené analyzy soucasného stavu mobilnich aplikaci, i zde je trend jiZ poskytovat vystupy
vjednotném formatu, respektujicim TAF/TAP TSI. Proto autorka pro ucely disertacni prace
provedla zhodnoceni soucasného stavu narizeni EU v oblasti dopravy se zamérenim na Zelezni¢ni
dopravu a telematické aplikace, na jehoz zakladé bude mozné v disertacni praci dale analyzovat

vhodnost zafazeni této oblasti do metodiky.

0d 80. let 20. stoleti do soucasnosti probiha vyvoj ERTMS. EU vydala mnozstvi doporuceni,
smeérnic, narizeni atd. v rlznych formach specifikace a dopadu na clenské zemé. Jejich

implementace je dale sledovana a zverejiiovana v reportech. Zvlasté piresné specifikace existuji
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pro telematické aplikace, podrobné je specifikovana sit GSM-R a pracuje se na specifikaci FRMCS.
Tato budouci zména je peclivé sledovana a projednavana ve studiich, protozZe vyznamné ovlivni
Zelezni¢ni dopravu v zemich EU.

Hlavnim orgdnem pro Zeleznice v EU je v soucasné dobé ERA (Evropska agentura pro Zeleznice).
Jejim cilem je prispivat k dalsimu rozvoji a efektivnimu fungovani jednotného evropského
Zeleznicniho prostoru. Rozviji vysokou troven bezpecnosti a interoperability Zeleznic a zaroven
zlepSuje konkurencni postaveni Zelezni¢niho odvétvi. ERA ptisobi jako evropska autorita v ramci
Ctvrtého Zelezni¢niho balicku, ktera vydava povoleni pro vozidla, jednotna osvédceni

o bezpecnosti a predbéZna povoleni pro tratovy systém ERTMS (European Union, 2019).

Jednim z nastroji ERA pro zajisténi interoperability je vydavani technickych specifikaci pro
interoperabilitu TSI. TSI poskytuji clenskym stattim EU technické odborné znalosti a postupy pro
navrhovani a provadéni reforem. Jak je popsano v dokumentaci EU, tyto TSI definuji technické
a provozni normy, které musi kazdy subsystém spliiovat. Pro tuto studii jsou relevantni ¢lanky

Z oblasti:

o TSI Telematické aplikace pro osobni dopravu - dle dokumentace EU (European Union,
2011) se tyka subsystému telematickych aplikaci pro osobni dopravu, véetné systémi
poskytujicich informace cestujicim ptfed cestou a béhem ni, rezervacnich a platebnich
systému, spravy zavazadel a izeni spojeni mezi vlaky a s jinymi druhy dopravy,

o TSI Telematické aplikace pro nakladni dopravu - dle dokumentace EU (European
Union, 2014) se tyka subsystému telematickych aplikaci pro nakladni dopravu, vcetné IS
(sledovani nakladu a vlakii v realném Ccase), rozirazovacich a pridélovacich systémd,
rezervacnich, platebnich a faktura¢nich systémi, rizeni spojeni s jinymi druhy dopravy
a vytvareni elektronickych privodnich dokladd.

Zpravy o vlacich

V mobilnich aplikacich v reSené oblasti ¢asto dochazi k prenosu dat o vlacich. Pro zajisténi
interoperability v ramci EU jsou tyto zpravy standardizovany podle specifikaci uvedenych
v TAF/TAP TSI. ERA spravuje katalog zprav (TAF and TAP RU/IM Joint Sector Group, 2024), ktery
obsahuje presna XSD schémata pienaSenych dat. Dodrzovani téchto schémat je nezbytné pro
zajisténi kompatibility a interoperability mezi riiznymi systémy (napt- IS PRIS (CD Cargo) predava
do aplikace COMPOST (SZ) zpravu SloZeni vlaku (Train Composition Message)). Aby si aplikace
mohly vyménovat zpravy v souladu s témito standardy, musi projit procesem ovéreni shody, jehoz
vysledkem je report o shodé - Compliance Report. Tento oficidlni dokument vydany ERA
potvrzuje, Ze dana aplikace nebo systém spliiuje pozadavky stanovené v TAF/TAP TSI a mize

bezpecné a efektivné komunikovat s ostatnimi systémy v evropském Zelezni¢nim prostoru.
Rozhrani Common Interface

CI (Common Interface) je podle specifikaci RailNetEurope (2024) standardizované rozhrani

vyvinuté pro zajiSténi interoperabilni vymény zprav mezi informa¢nimi systémy v Zelezni¢n{
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doprave v ramci EU. Jeho hlavnim cilem je sjednotit a usnadnit komunikaci v ramci jednotného

Zelezni¢niho prostoru v EU mezi riznymi Zeleznicnimi podniky a spravci infrastruktury.
Klicové vlastnosti Common Interface:

e standardizovana vymeéna zprav - umoznuje vyménu zprav v souladu s technickymi
specifikacemi pro interoperabilitu pro telematické aplikace v nakladni a osobni dopravé
(TAF/TAP TSI),

¢ flexibilni implementace - aplikace CI mize byt instalovana lokalné v datovych centrech
zakaznikl a podporuje rizné operacni systémy, véetné rtznych verzi Microsoft Windows
a Linuxu,

e podpora riuznych zprav - kromé standardnich zprav podle TAF/TAP TSI mize CI
zpracovavat i zdkaznicky specifické zpravy, pokud spliiuji poZzadovanou strukturu,

¢ oteviceny software - vyvoj CI je zaloZen na open-source softwaru, coz zajistuje maximalni

kompatibilitu s existujicimi i budoucimi systémy a chrani investice do stavajicich systému.

Na obr. 2 je zndzornéna funkéni struktura CI:

Common Interface (Software)

Supparted protocols
SOAP HTTPS), IMS,
FTF, File SMTP, JM5-
MO, IP -Socket

Suppored formats:

XML, Test, C5W,
UKC Leaflet 407-1
SOAP (HTTPS) XML
{UTF& encoding)
#
= #

MySQL
Java EE, Cl Applicationcomponents Java PKI APls
Jboss Application Server, Jboss ESB, Struts2

Zdroj: RailNetEurope, 2024

Obr. 2 Schéma rozhrani Common Interface

Je také mozné pouziti jiného rozhrani, pokud alternativni FeSeni plné odpovida pozadavkim
stanovenym v TAF/TAP TSI, vcetné formatu zprav, protokolli a dalsich technickych specifikaci,
a zajistuje schopnost interoperabilné komunikovat s ostatnimi subjekty v Zelezni¢nim sektoru
bez jakychkoli omezeni nebo nutnosti dalSich tprav. Takové rozhrani musi ziskat osvédceni

o shodé od ERA, aby bylo zajisténo splnéni vSech legislativnich a technickych pozadavkii.
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Piikladem je rozhrani ESB (Enterprise Serial Bus), pouZivané v referenéni firmé CD-IS, které
ziskalo toto osvédCeni od ERA, coz potvrzuje jeho plnou shodu s pozadavky TAF/TAP TSI
a schopnost interoperabilni komunikace s ostatnimi subjekty v Zelezni¢nim sektoru. Dal$im
feSenim je komunika¢ni modul K-Modul firmy OLTIS, popsany asociaci ACRI (2024), které
propojuje interni systémy dopravci se systémy manazert infrastruktury a zajistuje komunikaci
ve standardu TAF/TAP-TSI. Je také kompatibilni pro komunikaci s CI a certifikovan ERA.

3.2.8 GNSS

Z provedené reserse vyplyva, Ze mobilni aplikace pro Zelezni¢ni dopravce ve velké vétSiné GNSS
systémy pouzivaji. V mobilni aplikaci sice nemuzZe byt piimo urceno, jaky GNSS systém bude
pouzit, to je véci mobilniho zatizeni, na kterém je aplikace provozovana, ale jak bylo zminéno
v kap. 3.2.6., mobilni zatizeni se v tomto prostiedi vétSinou porizuji uzivatelim pro sluzebni ucely.
Lze tedy provést doporuceni, jaké parametry by mobilni zafizeni v mozZnosti pouzivani GNSS
systému méla spliovat. Proto v této odborné praci bude provedeno zakladni shrnuti soucasného
stavu GNSS systémt a v disertacni praci dale zkoumany jejich moZnosti v kontextu stanoveného

cile.

Vyvojar pti implementaci geolokac¢nich funkci v aplikaci pristupuje ke tifiddm systému, ve kterych
nastavuje riizné parametry a vlastnosti (napf. rychlost a presnost méteni polohy) se zajiSténim
prislusnych opravnéni. Potieba presnosti informaci o poloze se v riznych aplikacich lisi. Nékteré
aplikace je nepotiebuji pouzivat viibec (napf. aplikace spravujici personalni data), nékterym
postaci omezené stanoveni polohy (napft. aplikace pro porizovani dat o vlacich) a nékteré vyzaduji
velmi presné urceni polohy (napf. stanoveni polohy vlaku pro zajiSténi bezpectnosti provozu).
Podle této potieby je tedy vhodné zvolit i mobilni zarizeni a tim i kvalitu prijimace GNSS, kterym

miuze firma svoje zaméstnance vybavit.

Data mohou byt v redlném case prenasena do centralniho systému a tam dale zpracovavana napf-.
pro tizeni Zelezni¢ni dopravy, planovani trasy vlaku a optimalizovani provozu, sledovani polohy
vlaku atd.

Kromé pouziti GNSS prijimace lze CasteCné zjistit polohu telefonu i jinymi zptGsoby - napf.
prostrednictvim signdlu v mobilni siti, Wi-Fi nebo technologii Bluetooth, tyto metody ale nejsou

kvalitativné srovnatelné s pouZzitim GNSS systémi.

Zanda (2022) a Timbrook (2021) popsali soucasné celosveétoveé pouzivané systémy a provedli

jejich srovnani:

e GPS (Spojené staty) — nejpouzivanéjsi satelitni naviga¢ni systém na svété, sestava z 32
satelitd na Sesti obéZnych drahach, které obihaji zemi dvakrat denné a piesnost méieni
byva uvadéna cca 5 m pod otevienym nebem,

e Galileo (EU) —vyuziva 30 druzic (z toho Sest nahradnich) v Sesti orbitalnich rovinach, které
jsou ve vyssi pozici nez druzice GPS a GLONASS a za 24 hodin obéhnou zemi priblizné

1,7krat; presnost Galilea se uvadi cca 1 m,
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e GLONASS (Rusko) — ma 24 druZic ve tfech orbitalnich rovinach a co do umisténi druZic
a presnosti méteni je uvaddéna podobna funk¢nost jako u GPS,

e BeiDou (Cina) — vyuziva 29 druZic a dosahuje piresnosti do 4 m.

Vykonnost GNSS mohou zlepsit regiondlni systémy druzicového rozsiteni (SBAS), které zlepsuji
presnost a spolehlivost informaci tim, Ze opravuji chyby méreni signdlu a poskytuji informace
o integrité jeho signalt. Je to napriklad EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay
Service), WAAS (Wide Area Augmentation System) v Americe, GAGAN (GPS Aided GEO

Augmented Navigation) v Indii a druZicovy rozsitujici systém MTSAT v Japonsku.

Pfesnost méreni je silné zavisla na aktudlni poloze prijimace, resp. prekazek v prijmu signalu
z druZic - budovy, stromy, terénni podminky, podnebi, poloha vici satelitu apod. Uvadéné
presnosti méreni jednotlivych GNSS se také hodné lisi podle podminek, za jakych byla méreni

provadéna.

Kvalita ziskanych udaji zavisi zasadné také na kvalité prijimace na mobilnim zafizeni
(Zangenehnejad, et al. 2021). Dabove et al. (2020) experimentalné prokazal, Ze s kvalitni ¢ipovou
sadou GNSS na mobilnim zatizeni 1ze dosdhnout vyrazné lepsich vysledka také v zavislosti na

zvolené poZadované presnosti a spravnosti.

Kvalitni mobilni zatizeni disponuji prijima¢em pro zpracovani dat z nékolika GNSS systémi
soucasné. To je samoziejmé velmi vyhodné, presnost ziskanych dat je vyznamné zvySena. Pokud
je zatizeni touto moZnosti vybaveno, Ize na ném nastavit, zda a jaky GNSS systém chce uZivatel
pouzivat. Existuji i mobilni aplikace, kde miize uzivatel sledovat dostupné GNSS systémy a jejich
vykon - napf. aplikace GPSTest. Tak 1ze pomérné jednoduse zjistit stav dostupnosti GNSS systému

v zavislosti na aktualni poloze a Case uzivatele a technickém stavu jeho mobilniho zatizeni.

3.2.9 Shrnuti soucasného stavu technologii

Z vySe uvedeného piehledu technologii vyplyva, ze pro vSechny kliCové parametry vyvoje
mobilnich aplikaci existuji jak open-source a bezplatné, tak komer¢ni placené alternativy nastroji
a technologii. Tyto dva typy pristupu maji odlisSné vyhody a nevyhody, které vyznamné ovliviiuji
jejich vyuzitelnost. Open-source technologie poskytuji transparentnost a flexibilitu, protoze jejich
kéd je verejné dostupny a miiZze byt upraven podle potreb vyvojari. Tento pristup je casto volen
pro jeho nizké naklady, vyzaduje vétSinou vyssi technickou odbornost a interni zdroje pro spravu
a implementaci. Komerc¢ni technologie nabizeji profesionalni technickou podporu, vyssi miru
automatizace a integraci s firemnimi systémy. Diky tomu mohou zjednodusit proces vyvoje
aplikaci, ale vyZzaduji vyssi naklady. Tato zjisténi ukazuji, Ze volba mezi témito dvéma pristupy
bude zaviset na konkrétnich potiebach a moznostech projektu a v nékterych pripadech mize byt

vyhodné oba piistupy kombinovat.
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3.3 Aktualni stav agilniho vyvoje

Vzhledem k tomu, Ze soucasti navrhované metodiky bude integrace agilniho pristupu k vyvoji
softwaru, je v této kapitole provedeno shrnuti jeho soufasného stavu. Vychazi z analyzy
relevantnich védeckych studii a publikaci a z odbornych poznatkli a osvédcenych postupl

ziskanych od experti z praxe.

Agilni vyvoj softwaruy, jak jej definoval Kent (2010) v tzv. Agilnim manifestu, z néjz vychazeji
vSechny navazujici metodiky, je iterativni a inkrementdlni pristup zaloZeny na spolupraci
samoorganizujicich se tymu. Klicové hodnoty, jako spoluprace, flexibilita a adaptivni planovani,
podporuji evolu¢ni vyvoj a rychlé dodavky. Dliraz na iterace s pribéznym testovanim umoziuje
pruzné reagovat na zmény a zajistuje pribéznou kvalitu produktu oproti linedrnim modeldm,

jako je vodopad.

Jak shrnuli v reSersi soucasného stavu agilntho vyvoje Ibeh et. al (2024), existuji tyto hlavni
metody:

Scrum: Zaméruje se na rizeni projektd prostrednictvim sprintti (1 az 4 tydny) s rolemi jako Scrum
Master, Product Owner a vyvojovy tym. Klade diiraz na pravidelné schiizky (stand-up,

retrospektivy) a neustalé zlepsovani.

Kanban: Vizualizuje pracovni proces pomoci tabuli a omezuje pocet tikola v jednotlivych fazich
(WIP), ¢imzZ zvySuje efektivitu a umoziuje flexibilitu.

Extreme Programming: Zdlraznuje kvalitu kddu pomoci parového programovani, test-driven

development a ¢astych dodavek softwaru, idedlni pro technicky naro¢né projekty.

Lean Software Development: Minimalizuje plytvani, optimalizuje procesy a zapojuje zakazniky

do vyvoje, ¢imZ zajistuje efektivitu a kvalitu softwaru.

Feature-Driven Development: Zaméruje se na navrh a implementaci konkrétnich funkcionalit

s pravidelnou dodavkou softwaru podle obchodnich priorit.

Jak shrnul Hinderks et al. (2022), nejrozsifenéjSimi metodikami v oblasti IT a softwarového vyvoje
jsou dnes zejména Scrum a Kanban. Scrum poskytuje strukturu a pravidelnost, Kanban nabizi
vizualni prehled a optimalizaci toku prace. Diky tomu jsou obé metodiky Siroce pfijimany nejen

ve vyvoji softwaru, ale postupné se prosazuji i v dal$ich odvétvich.

Velmi navodné a prakticky popsala zavedeni agilnich metod v fizeni projektti Sochova et al.
(2024). Jeji praci autorka pouzije v navrhu reSeni disertacni prace jako odborny podklad pro

navrh implementace agilniho zptisobu vyvoje mobilnich aplikaci.
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3.4 Efektivni vyuzivani lidskych zdroji

V této podkapitole je shrnut soucasny stav poznani o efektivnim vyuzivani lidskych zdroji
v oblasti softwarového vyvoje. Tato analyza je provedena pro ziskani podkladi pro cast

navrhované metodiky, tykajici se optimalizace velikosti a slozeni vyvojového tymu.

Soucasti navrhované metodiky je i optimalizace velikosti a sloZeni vyvojového tymu, proto je
prozkoumano efektivni vyuzivani lidskych zdroji. To je zasadni pro uspéch projekt(, zejména
v oblasti vyvoje softwaru, kde pifimo ovlivituje produktivitu, ndklady a kvalitu vysledného
produktu. V této kapitole autorka poskytuje piehled soucasného stavu poznani o vyuZiti lidskych

zdroji se zaméfenim na softwarovy vyvoj.

Studie Almadhouna et al. (2019) prokazala, Ze mensi, dobfe koordinované tymy vykazuji vyssi
produktivitu a flexibilitu diky snaz$i komunikaci a niz$im nakladim na koordinaci. V ramci
agilniho pristupu k projektovému rizeni doporucuje udrzovat velikost tymt mezi 3 a 9 ¢leny, coz
podporuje rychlejsi adaptaci na zmény a efektivnéjsi rozhodovaci procesy. Kasalova (2023)
zdlraznuje, Ze pro dosazeni vysoké produktivity a dspéchu organizace je nezbytné tym spravné
sestavit a efektivné koordinovat. Spravné rozdeéleni roli a dovednosti mezi ¢leny tymu podporuje
efektivitu a kvalitu prace, coz celkové vede k vysSs$i produktivité a dosazeni vysoké urovné
vysledKku.

Clanek ETECHBLOG (2023) uvadji, Ze je efektivni sloZit vyvojovy tym z vy$e uvedeného specialistti
(vyvojari, testefi, bezpecnostni experti, analytici apod.). MenSi tymy mohou mit omezené
interakce a nizsi potencial ristu produktivity, zatimco vét$i tymy mohou celit problémim

v oblasti rizeni a komunikace.

Vzhledem k rostoucimu trendu prace z domova je efektivni komunikace zasadni pro udrZeni
produktivity a spoluprace v tymech. Klicovym faktorem je zavedeni jasnych pravidel komunikace,
ktera zajisti hladky a efektivni priibéh spoluprace. Podle Whitcroft (2023) jsou k tomuto ucelu
idealni moderni komunikaéni nastroje, které podporuji rychlou a kvalitni vyménu informaci, ¢imz
vyrazneé prispivaji k efektivité tymové prace. Na trhu dostupna Siroka skala platforem a programf,

které umoznuji efektivni komunikaci a koordinaci tymovych aktivit.

Na zakladé téchto zjisténi lze konstatovat, Ze spravna velikost a specializace vyvojovych tymu
hraje zasadni roli pro efektivni dosahovani projektovych cili. Optimalizace lidskych zdroji
avhodna tymova struktura nejen zvySuji produktivitu a flexibilitu, ale také prispivaji
k dlouhodobému tspéchu softwarovych projekti v dynamickém prostiedi vyvoje. V nékterych
pripadech mize byt zredukovani poctu ¢lent vyvojového tymu efektivnim krokem, zejména
pokud je cilem snizit naklady, zjednodusit koordinaci a zvysit produktivitu lepsi komunikaci
arychlejsim rozhodovanim. Mensi, dobie koordinované tymy byvaji prizplisobivéjsi a snadnéji
fizené, coz podporuje agilni pristup k vyvoji, kde je diilezita flexibilita a schopnost rychle reagovat
na zmény. V projektech s vy$$imi naroky na technické znalosti je naopak vhodné tym rozsirit
o specialisty. Najmuti odbornikli mlZze zajistit vyssi kvalitu vystupu a pokryt specializované

oblasti. Volba optimalizace vyvojového tymu by méla odrazet konkrétni potieby projektu
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a pozadovanou odbornost. Pro zabezpeceni efektivni komunikace v tymu je vyhodné pouzivat

nastroje, které zabezpecuji efektivni komunikaci a koordinaci tymovych aktivit.

3.5 Soucasny stav procesu vyvoje v referenc¢ni spolecnosti

Soucasti této prace je analyza procesu navrhu a vyvoje mobilnich aplikaci v konkrétni firmé, ktera
slouzi jako referencni pripad pro formulaci a naslednou validaci metodiky. Vystupem této analyzy
je model systému, ktery abstrahuje klicové aspekty procesu navrhu a vyvoje aplikaci a slouzi jako
vychozi bod pro dalsi vyzkum. PfestoZe analyza probiha v konkrétnim podniku, metodologie
prace je navrZena tak, aby se nezamétovala na specifika dané organizace, ale na obecné platné

procesni vzorce, které lze aplikovat i v jinych firmach s podobnym zamérenim.

V soucasné dobé probiha ve firmé vyvoj mobilnich aplikaci jako variabilni a dynamicky proces,
ktery se operativné prizplsobuje specifickym pozadavkiim a potfebam zakaznikd a zaroven
aktualnim moZnostem vyvojarské firmy. Tento pristup umoZiuje znacnou flexibilitu a schopnost
reagovat na aktudlni situaci. Existuje vSak prostor pro dalsi zefektivnéni. PfestoZe se vyvoj
uspésné prizplsobuje individualnim projektlim, metodicky a systematicky pristup by mohl
procesy dale zlepsit. S vyuzitim standardizovanych a metodickych postupii a reseni by bylo mozné
dosdhnout vyssi efektivity procesu a ptrinést vyssi pridanou hodnotu pro zdkaznika i pro
vyvojatskou firmu.

Nasledujici verbalni popis priblizuje, jak tento systém aktualné funguje.

Vyvoj mobilnich aplikaci v dané firmé je zaméren na uspokojeni potreb a poZadavkd zakazniki,
kteri zahrnuji jak objednatele (napt. podniky nebo organizace), tak koncové uZzivatele, pro které

jsou aplikace urceny.

Zakaznik v roli objednatele definuje a zastfeSuje pozadavky a ocekavani na aplikaci. Tyto
pozadavky zahrnuji jak nefunk¢ni aspekty, jako je ocekavana cena, rychlost vyvoje ¢i pozadovana
integrace s dal$imi informacnimi systémy, tak i funk¢ni pozadavky, napriklad specifické funkce
aplikace nebo vhodné uzivatelské rozhrani. V ramci funkénich pozadavka hraji klicovou roli
koncovi uZzivatelé, tedy zaméstnanci zakaznika, ktefi budou aplikaci pouzivat v praxi. Tito

uzivatelé mohou funkéni pozadavky zpiesnit a poskytovat vyvojarim cennou zpétnou vazbu.

Soucasné je ,zakaznikem“ procesu i samotna vyvojarska firma, ktera musi zajistit, Ze proces

prinasi nejen uspokojeni zakaznikd, ale také vlastni zisk.

Realizaci vyvoje zajiStuje vyvojovy tym, ktery zahrnuje rizné role - projektovy manazer, analytik,
UIl/UX designer, programator, tester a bezpe¢nostni expert. SloZeni tymu se prizptisobuje velikosti

a narokiim projektu. Tym vyuziva aktualné dostupné technologické nastroje.

Cilem procesu je preména vstupli ve formé pozadavkil a potreb zakaznika na hotovou mobilni
aplikaci, ktera by méla splnovat potrreby zakaznika a zaroven pirinaset vyvojarské firme zisk. Tato
transformace probihd v nékolika fazich. Nejprve je proveden sbér a analyza pozadavkid od

zakaznika a zminénych externich faktord. Tato analyza musi byt provedena peclivé, protoZe
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skutecné potieby zdkaznika se ¢asto nemusi presné shodovat s jeho pocatecnimi pozadavky.
PoZadavky zadkaznika byvaji zaméfeny na rizné priority - cena ¢i rychlost vyvoje, vysoké
zabezpeceni atd. Upravené a zpiesnéné pozadavky na aplikaci jsou nasledné znovu ovéreny se
zakaznikem. V této fazi Casto dochazi k nutnosti nékolika iteraci, neZ se podaii dosdhnout
konecného souhlasu obou stran. Na zakladé téchto vstupid je aplikace navrzena tak, aby
zahrnovala vSechny potiebné funkcnosti, odpovidajici uzivatelské rozhrani, zabezpeceni a zptisob
distribuce k uzivatelim. Tento proces zahrnuje i vybér technologii, které budou pouzity
k dosazeni stanovenych cilti. Volba technologii zavisi na vice faktorech, zejména na prioritach
a zaméreni projektu a zkuSenostech vyvojového tymu s konkrétnimi technologiemi. Aplikace je
poté naprogramovana podle vytvoreného navrhu vcetné integrace s navazujicimi API a dal$imi IS.
Nasleduje faze testovani, ktera se také prizpiisobuje specifickym prioritdm projektu a vyvojového
tymu. Po ovéreni poZzadovaného stavu aplikace se zakaznikem je aplikace nasazena do ostrého
provozu a distribuovana ke koncovym uzivatelim. K aplikaci je zakaznikovi predavana
dokumentace v predem domluveném rozsahu (napf. provozni, systémova, uZzivatelska atd.).

Distribuce je také provadéna riiznymi zptsoby v zavislosti na aktualni situaci.

Na proces vyvoje je pohliZeno s cilem uspokojit zdkaznika tim, Ze doda aplikaci, ktera odpovida

jeho pozadavklim a potfebam a zarovei musi byt ekonomicky udrZzitelny pro vyvojaiskou firmu.

Vlastnikem procesu je vyvojarska firma, kterd ridi cely projekt a zajiStuje, Ze aplikace nejen
spliiuje pozadavky zakaznikd, ale také generuje zisk. Firma je zodpovédna za efektivni vyuziti

zdroji a spravu celého procesu vyvoje, od sbéru pozadavki az po distribuci hotové aplikace.

Na vyvoj aplikace maji vliv i externi faktory, jako je regulacni prostiedi, které nastavuje pravni
anormativni ramce, dale technické prostredi, které zahrnuje navazné informacni systémy,
mobilni zafizeni, na kterém ma byt aplikace provozovana atd. Tyto faktory kladou na aplikaci

specifické pozadavky, které musi byt zohlednény béhem vyvoje.

Vzhledem k tomu, Ze v nasledujici ¢asti prace bude systémova analyza slouzit jako klicovy nastroj
pro navrh reSeni, bude tato védecka metoda aplikovana také na prvotni identifikaci systému

v jeho soucasném stavu.

Na zakladé tohoto verbalniho popisu soucasného stavu bude pro potieby dalsi analyzy vytvoren
model systému.

3.5.1 Identifikace systému

Procesy, ve kterych hraji klicovou roli lidské interakce, komunikace, subjektivni preference
a hodnoty, jsou klasifikovany jako mékké systémy. Technické aspekty, jako je zajiSténi
bezpecnosti dat i interakce mezi aplikaci a navaznymi informacnimi systémy, Ize oznacit za tvrdé
systémy, protoZe je mozné je modelovat a mérit pomoci exaktnich metod a nastroji. Vzhledem
k tomu, Ze v procesu vyvoje mobilnich aplikaci se tyto dva typy struktur vyskytuji ve znacné mire,

je pri syntéze systému vyhodné vyuzit kombinaci obou pristupd.
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K identifikaci systému je tedy pouzita relevantni ¢ast metodiky SSM (Soft systems methodology)
— Checklandova metodika podle popisu Checklanda (1999). Detailni vysvétleni pouziti je uvedeno
v kap. 5. Pfi aplikaci metodiky autorka postupovala pfi identifikaci systému od obecného ke
konkrétnimu, coZ umoziiuje prechod od zakladniho vymezeni systému (vysloveni jeho kotenové

definice) k identifikaci dil¢ich subsystém{.
Aplikace Checklandovy metodiky
Poznavaci faze

P1 Stanoveni zdkladniho hlediska

Optimalizace procesu vyvoje mobilnich aplikaci s cilem vytvotit produkt, ktery naplni potreby
a oc¢ekavani zakaznika, a soucasné zajisti vyvojaiské firmé dosazeni zisku a dalSich strategickych

vyhod.
P2 Popis struktury

e produkt = mobilni aplikace
e vstupy:
— pozadavky zakaznika:
o pozadavky obchodni, provozni atd. - nefunkéni
o pozadavky koncovych uzivatell - funk¢ni
— pozadavky regula¢niho prostredi
— pozadavky od navaznych IS
— pozadavky od API
— pozadavky od externich zdrojt dat pro senzory
— pozadavky od mobilniho zarizeni

P3 Popis procesti
Vstupni procesy:

e sbér pozadavki od dotcenych prvkd,

¢ analyza a uptesnéni pozadavki se zakaznikem/koncovym uZivatelem.
Vnitini procesy:

e vybér technologii na zakladé pozadavk a priorit,
e analyza a navrh aplikace,

e vyvoj aplikace,

e testovani,

e komunikace uvnitf systému.
Vystupni procesy:

e distribuce hotové aplikace.
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Modelova faze

M1 CATWOE Analyza
Korenova definice:
Customers:
¢ mobilni aplikace.
Actors:
e vyvojarsky tym,
e zakaznici - objednatelé a koncovi uZivatelé (zde ve smyslu soucasti procesu analyzy

prvotnich pozadavki - ty se jesté po rozboru s analytikem méni a jsou nalezeny finalni

potreby).
Transformation process:
Proces premény pozadavki a potreb zakazniki a okolnich prvki do funkéni mobilni aplikace.
Weltanschauung:

Vyvijet mobilni aplikace tak, aby byly naplnény potreby a o¢ekavani zakaznika a zaroven bylo
dosazeno prinost pro vyvojaiskou firmu (zisk a jiné strategické vyhody).

Owners:
e vyvojai'ska firma zohlediiujici pozadavky klienta objednavajiciho vyvoj aplikace.
Environmental constraints:

e regulaCni prostredi,

e navazné IS,

e API,

e externi APJ,

e zdroje dat pro senzory mobilniho zafizeni,
e technologie,

e ckonomické a ¢asové omezeni.

M2 Konceptudlini model - dekompozice

Pri vytvareni konceptualniho modelu byly urceny jednotlivé aktivity nezbytné k realizaci
transformace, jak je popsano v zakladni definici. Autorka v souladu se SSM zvolila aktivity, které
chronologicky navazuji béhem procesu vyvoje aplikace. Tento pristup zahrnuje dekompozici
hlavni aktivity na konkrétni dil¢i ukoly, pricemz kazdy z téchto tkold je realizovan samostatnym

podsystémem.

Na zakladé téchto definovanych dil¢ich aktivit byla provedena dekompozice na podsystémy:
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e shér a analyza pozadavkii - sebrani pozadavkil od zakaznika (objednatele i koncového
uzivatele) a ostatnich prvkd, jejich analyza, identifikace potieb zakaznika, zpétné ovéreni se
zakaznikem,

¢ navrh aplikace - navrh procesu vyvoje aplikace

— vlastni aplikace - Ul, funkcnosti, zabezpeceni atd.,
— testovani
— distribuce ke koncovym uZzivatelim

— ovéreni a potvrzeni se zakaznikem - objednatelem

¢ vyvoj aplikace - vyvoj vlastni aplikace podle navrhu

o testovani aplikace vcetné UAT - interni a UAT testovani podle navrhu, UAT provadi
a potvrzuje zakaznik

e nasazeni aplikace - nasazeni do produk¢niho prostredi a distribuce ke koncovym
uzivatelim

M3 Korenové definice podsystémii dilCich aktivit

Po provedené identifikaci systému metodou CATWOE a dekompozici na subsystémy je ziejmé;jsi
struktura systému. Na zakladé této analyzy lze urcit prvky systému a jeho podstatného okoli
a podle jejich povahy stanovit, zda vykazuji ptevazujici vlastnosti mékkého ¢i tvrdého systému.
Jak uvedl Checkland (1999), ,tvrdé“ prvky vykazujici stabilni a predikovatelné a zmétitelné
chovani a ,mékké“ prvky se vyznacuji proménlivosti, interakci s uzivateli nebo vyZaduji
adaptabilni ptistupy. Jinak feceno, tvrdé prvky jsou obvykle technologické, hmatatelné a snadno
méfritelné, zatimco mékké prvky zahrnuji lidské faktory, socialni interakce a komplexni vztahy,
které casto nelze jednoznacné kvantifikovat. Dle této metodiky autorka rozdélila prvky do dvou

uvedenych skupin, v seznamu oznaceno pismeny ,M*“, resp. , T“:
Systém:
1. Mobilni aplikace - T

o Ul

e Business logika
e Datova vrstva

e Networking

e Zabezpeceni
2. Vyvojarsky tym - M

e projektovy manaZer

e analytik

e UI/UX designer

e bezpecnostni architekt
e programator

e tester
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e DevOps

3. Technologické nastroje - T
e nastroje pro komunikaci a fizeni projektu
e nastroje pro analyzu
e nastroje pro navrh Ul/UX
e nastroje pro vyvoj
e nastroje pro testovani
e nastroje pro analytiku a monitoring

e nastroje pro deployment a distribuci
Podstatné okoli:

I.  Z&kaznik - objednatel - M
[I. Zakaznik - koncovy uZivatel - M
[II. NavaznélIS-T
e [S - uzivatelé
e IS - data pro aplikaci
e apod.
IV. Externi API-T
V. Regulac¢ni prostiedi - M
e regulace EU
e bezpecnostni pozadavky
e apod.
VI.  Externi zdroje dat pro senzory mobilniho zatizeni - T
VII. API-T
e vlastni API
e integracni platforma - CI, ESB apod.

VIII. Mobilni zarizeni - T

V ramci jednotlivych subsystémi jsou prvky a vazby mezi nimi ve stavajicim stavu usporadany
takto:

e sbér analyza a specifikace pozadavki - obr. 3,
e navrh aplikace - obr. 4,

e vyvoj aplikace - obr. 5,

e testovani - obr. 6,

e nasazeni - obr. 7.
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Obr. 3 Subsystém Sbér, analyza a specifikace pozadavki
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Vyvejové technologickeé nastroje

A

s

UILIX desginer

Tester

N

- g

Zakaznik - objednatel . Projekiovy manaZer Programator

Bezpecnostni expert

Obr. 4 Subsystém Navrh aplikace
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Obr. 5 Subsystém Vyvoj aplikace
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Obr. 6 Subsystém Testovani
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Obr. 7 Subsystém Nasazeni

Subsystém Sbér, analyza a specifikace pozadavkii

Korenovd definice - CATWOE:

52

e Customer: pozadavky a potieby zakaznika, relevantnich subjektd (navazné IS, regulacni

okolni atd.) a vyvojarské firmy,

Actors:

— Clenové vyvojového tymu zodpovédni za komunikaci se zakaznikem, vedeni projektu,
sbér a analyzu pozadavkad,

— zakaznik (objednatel + koncovy uzivatel),

Transformation: preména prvotnich pozadavki a potieb na specifikované podklady pro

vytvoreni navrhu celého procesu vyvoje (v€etné pouzitych technologii, funk¢nosti aplikace

a U], distribuce aplikace atd.),

Weltanschauung: definovat pozadavky na vyvoj podle priority konkrétniho projektu

(cena, rychlost, flexibilita apod.),

Owner: ¢len vyvojového tymu zodpovédny za vytvoieni souboru pozadavkil na vyvoj,

objednatel, objednatel, koncovy uzivatel,
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Environmental constraints: dostupné technologie a nastroje pro sbér a analyzu
pozadavkd, regulacni pozadavky, navazné IS, API, externi API, externi zdroje dat pro
senzory mobilniho zarizeni, vlastnosti mobilniho zarizeni, na némz bude aplikace

provozovana, rozpoctové limity.

Subsystém Navrh aplikace

Korenovd definice - CATWOE:

Customer: specifikované podklady pro vytvoreni navrhu procesu vyvoje,

Actors: Clenové vyvojového tymu, kteri tvoii navrh,

Transformation: preména podkladl v komplexni navrh vyvoje — popis Ul, frontendovych
i backendovych funk¢nosti aplikace (ve formé zadani pro programatora), komunikace na
rozhrani s navaznymi IS, distribuce finalni aplikace atd.,

Weltanschauung: navrhnout efektivni proces vyvoje podle priority konkrétniho projektu
(cena, rychlost, flexibilita apod.),

Owner: ¢len vyvojového tymu zodpovédny za vytvoreni navrhu, objednatel,
Environmental constraints: dostupné technologie pro vytvoreni nadvrhu, rozpoctové

limity.

Subsystém Vyvoj aplikace

Korenovd definice - CATWOE:

Customer: navrh aplikace,

Actors: programator,

Transformation: prevedeni navrhu aplikace do pozadované mobilni aplikace,
Weltanschauung: naprogramovat mobiln{ aplikaci dle provedeného navrhu se
zamérenim na prioritu konkrétniho projektu (cena, rychlost, flexibilita apod.),
Owner: programator,

Environmental constraints: vyvojové prostredi, nastroje a technologie.

Subsystém Testovani

Korenovd definice - CATWOE:

Customer: hotova aplikace,

Actors: tester, zakaznik - objednatel,

Transformation: pfeména hotové aplikace v produkt, pripraveny k nasazeni,
Weltanschauung: testovani hotové aplikace se zaméienim prioritu konkrétniho projektu
(cena, rychlost, flexibilita apod.),

Owner: tester,

Environmental constraints: testovaci prostiedi, nastroje a technologie.
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Subsystém Nasazeni
Korenovd definice - CATWOE:

e Customer: zakaznikem schvalena aplikace

e Actors: ¢lenové vyvojového tymu, ktefi zajiStuji nasazeni a distribuci

e Transformation: uvést hotovou aplikaci do provozu a distribuovat ji ke koncovym
uzivatelim

¢ Weltanschauung: nasazeni a distribuce aplikace podle navrhu se zamérenim na prioritu
konkrétniho projektu (cena, rychlost, flexibilita apod.)

e Owner: ¢len vyvojového tymu zodpovédny za nasazeni a distribuci

e Environmental constraints: produk¢ni prostiedi, infrastruktura

V kazdém procesu vyvoje se nachazeji slaba mista, ktera mohou vést ke snizeni efektivity celého
procesu vyvoje aplikace. U kazdého projektu jsou tato slaba mista specificka, podle odbornych
studii vSak existuji obecna doporuceni, na ktera je mozné se zamérit Analyzou rizik pri vyvoji
software se zabyval Furgal (2023) a ve své studii identifikoval tyto hlavni skupiny technickych

rizik:

e technicka rizika:
— nelplné nebo neptesné poZadavky,
— nepredvidané technické slozitosti,
— problémy s integraci se systémy tietich stran,
— nedostatecné testovani a zajiSténi kvality,
— vybér neefektivnich technologii apod.,
e bezpecnostni rizika:
— nezabezpecené postupy kédovani,
— nedostate¢né kontroly piistupu,
— zranitelnosti v knihovnach tfetich stran,
— nedostatecnda opatieni pro zabezpeceni dat,
o rizika Skalovatelnosti:
— nedostatecnd kapacita infrastruktury,
— neefektivni algoritmy nebo datové struktury,
— nedostatecné testovani Skalovatelnosti,
— S$patné navrzend architektura,
e rozpoctova rizika:
— nerealistické odhady nakladd,

— rozs$ifeni rozsahu nebo zmény pozadavkad,

nepredvidané vydaje, jako jsou licence tretich stran nebo modernizace hardwaru,

neefektivni vyuziti zdroju,
e smluvni a pravni rizika:
— nejasné nebo nejednoznacné smluvni podminky,

— nedodrzeni legislativniho ramce v feseni oblasti,
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— nedostatek fadné dokumentace a vedeni zdznam{,
e rizika pfi planovani a komunikaci:

— nerealistické ¢asové plany nebo milniky,

— podcenéni slozitosti ukold,

— zavislosti na zdrojich nebo konflikty,

— nepredvidané udalosti nebo zpozdéni.

ZkusSenosti autorky z praxe a vysledky dotazovani odbornikl na riznych pracovnich pozicich
(projektovi manaZefti, analytici, programatofri, testeti) potvrzuji vyskyt téchto skupin rizik. Tato
pozorovani potvrzuji redlny dopad identifikovanych rizik a zdlraznuji vyznam jejich v€asného

reSeni pro zajisténi tispéchu projekta.

Na tato identifikovana rizikova mista se autorka zaméri pri formulaci optimaliza¢nich opatieni

pro proces vyvoje v kap. 6.4.
3.5.2 Specifické potieby aplikaci a projektti v ireSené oblasti

Z analyzy stavajiciho stavu mobilnich aplikaci v dopraveé vyplyva, Ze kazda identifikovana skupina
aplikaci ma specifické potieby a zaméreni. Také v ramci feSené skupiny aplikaci lze rozlisit
nékolik hlavnich smérd, které odpovidaji specifikiim jednotlivych projekti - tzn. konkrétnim

potfebam a moznostem zakazniki a vyvojové firmy.

Na zakladé dotazovani odbornikd, vlastnich praktickych zkusenosti a odbornych ¢lankd - napf-.
analyza MacQueenové (2022) — autorka identifikovala hlavni sméry a priority projektt v fesSené

skupiné aplikaci, které reflektuji jak pozadavky zakaznikd, tak cile vyvojarské firmy:

e Varianta 1 — NejniZsi cena: Zaméruje se na dosazZeni co nejvyssi ekonomické efektivity
projektu, tzn. na minimalizaci nakladd vysledného produktu i vlastniho procesu vyvoje.

¢ Varianta 2 — Nejrychlejsi vyvoj: Pii vyvoji poZadované aplikace se specifickymi poZadavky
dopravce klade dliraz na co nejkratsi vlastni proces vyvoje aplikace a nejrychlejsi predani

aplikace zakaznikovi.

e Varianta 3 — Nejvyssi kvalita: Soustredi se na vytvoreni aplikace s vysokou kvalitou
specifickych parametri - uzivatelskym rozhranim pro pofizovani provoznich dat,

optimalizovaného vykonu, vysoké stability atd.

¢ Varianta 4 — Nejvyssi zabezpeceni: Cili na specifickou ochranu aplikace, dat, souvisejicich
procest a navaznych IS pred bezpecnostnimi hrozbami ve specifickém prostiredi provozu
Zelezni¢ni dopravy - napt. predavani citlivych informaci o vlacich, autorizace a autentizace

zaméstnancl dopravce apod.

e Varianta 5 — Flexibilita a $kalovatelnost: Zaméruje se na navrzeni aplikace (vcetné
pribéhu celého procesu vyvoje) tak, aby bylo mozné ji dale jednoduse rozsirit o dalsi

funkcionality a zaroven bylo mozné feseni pouzit u dalsich projektd.
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Vyvojovy tym ziskava informace o priorité daného projektu z nékolika zdrojd. Jiz pii predani
projektu od obchodniho oddéleni jsou poskytnuty zakladni informace, které vychazeji z prvotnich
jednani se zdkaznikem. Tyto informace jsou Casto doplnény znalostmi z pifedchozich zkuSenosti
se zakaznikem a specifiky jeho pozadavkil. Dale, pred vlastnim zahajenim projektu, dochazi
k ivodnimu jednani zastupcl vyvojového tymu se zakaznikem, kde jsou priority upiesnény

a slouzi jako vychozi bod pro nasledujici faze.

3.5.3 Mobilni zarizeni, na nichz jsou aplikace pouzivané

Autorka provedla analyzu mobilnich zarizeni, na nichZ jsou provozovany mobilni aplikace v
reSené skupiné vyvijené danou firmou, u nichz bylo povoleno zverejnéni udaji. U analyzovanych
zarizeni byly uvedeny jejich klicové parametry (viz kap. 3.2.6), aby bylo moZné ziskat ptehled

o pouZivanych typech zarizeni.
MPRIS
Udaje o aplikaci:

e celkovy pocet uzivateld — 723,

e pocet unikatnich zarizeni: s procentech vys$sim nez 1 % — 3.
Parametry zarizeni jsou uvedeny v tab. 8.

Tab. 8 MPRIS - parametry pouZivanych zarizen{

Pocet Uhlopricka . [ . L
3 o . Duadlnf Datové Biometrické
Ndzev uZivateli displeje GNSS sité oS s
. SIM sité prvky
[%] [palce]
Qualcomm GPS, o o
. 5G, LTE, | Ctecka otiskl
[P67 Rugged 8 79 8 GLONASS, Android 10 Ano B
. 3G, 2G prsti
Inch Tablet BDS, Galileo
Ctecka otiskil
Samsung GPS, B
. 5G, LTE, | prstg,
Galaxy A52s 6 6,5 GLONASS, Android 11 Ano L,
. 3G, 2G rozpoznavani
5G BDS, Galileo .
obliceje
Ctecka otiskl
Samsung GPS, R
. 5G, LTE, | prstg,
Galaxy A52s 6 6,5 GLONASS, Android 11 Ano L
. 3G, 2G rozpoznavani
5G BDS, Galileo .
obliceje

Zdroj: autorka

ETD
Udaje o aplikaci:

o celkovy pocCet uzivateld - 4974,

e pocet unikatnich zarizeni: s procentem vysSim nez 1 % — 3.
Parametry zarizeni jsou uvedeny v tab. 9.
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Tab. 9 ETD - parametry pouZzivanych zatizeni

Pocet Uhlopricka o 3 . L
3 . Duadlnf Datové Biometrické
Ndzev uZivateli displeje GNSS site oS o
SIM sité prvky
[%] [palce]
Lenovo Tab
GPS, . o
M10 TB- . Ctecka otiski
68 10.3 GLONASS, Android 10 Ano 4G/LTE, .
X606X FHD . prsti
BDS, Galileo 3G
Plus 32GB LTE
5G Samsung
GPS, N
Galaxy A23 . 5G,LTE | Ctecka otiskl
17 6.6 GLONASS, Android 10 Ano .
A236B 5G . 4Q) prstl
BDS, Galileo
Samsung GPS, L .
. 4G, LTE, | Ctecka otiskd
Galaxy A41 10 6.1 GLONASS, Android 10 Ano .
. 3G, 2G prsti
A415F BDS, Galileo

Zdroj: autorka

Z provedené analyzy vyplyva, Ze aplikace mohou byt provozovany jak na jednotnych sluzebnich
zarizenich s homogennimi parametry, tak na Sirokém spektru zarizeni s riznorodymi technickymi
vlastnostmi. Pri identifikaci pozadavkii zadkaznika je proto nezbytné tyto nefunkcni pozadavky
definovat a na jejich zakladé rozhodnout o vhodnosti zahrnuti doporuceni tykajicich se
specifickych vlastnosti zatizeni. Tento postup je také nutny pro urceni, zda je moZné aplikaci plné
prizptlisobit konkrétnim zarizenim z hlediska funk¢nosti a vizualniho provedeni, nebo zda bude

nutné vyvinout univerzalnéjsi reSeni, které zajisti Sirsi kompatibilitu.

3.6 Pravni a technické pozadavky

Vyvoj mobilnich aplikacfi je ovlivnén nejen technologickymi inovacemi a védeckymi poznatky, ale
také pravnimi a normativnimi ramci, které definuji pozadavky na bezpecnost, pouZzitelnost
avreSené oblasti aplikaci také interoperabilitu v ramci EU. Tato kapitola prehledné shrnuje

legislativni piredpisy a technické normy a standardy v fesené oblasti.
Pravni predpisy:

Pti vyvoji aplikaci v FeSené oblasti, které maji vysokou potiebu zabezpeceni, pracuji
s uzivatelskymi daty a Casto pouZzivaji sluzby tietich stran, jsou to zejména tyto pravni predpisy:

e Zakon o Kybernetické bezpec¢nosti ¢ 181/2014 Sb., CR - stanovuje pozadavKy na
zabezpeceni informacnich a komunikacnich systémi v kritické infrastrukture, tzn. miize
platit i pro feSenou oblast konkrétni aplikace,

e GDPR (General Data Protection Regulation) — reguluje ochranu osobnich udaji a uklada
povinnosti spravciim a zpracovatelim dat, napf. nutnost zabezpeceni dat, transparentnost
vici uzivatellim a pravo na vymaz; plati v celé EU a EHP (Evropsky hospodaisky prostor)

a pro ostatni firmy, pokud nabizeji sluzby nebo sleduji chovani ob¢anti EU/EHP,
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Obchodni podminky sluZzeb tretich stran - definuji pravidla pro vyuzivani téchto sluzeb
(distribucni platformy, mapové portaly apod) — bezpecnostni standardy, ochranu uZivateld,
piistupnost, zptsob placeni atd.,

Autorsky zakon ¢ 121/2000 Sb., CR - chrani dusevni vlastnictvi, jako je software, grafika
nebo texty, které nejsou vyvinuty samotnou firmou, ale pochazeji od externich dodavatelt

¢i jinych autort.

Technické normy:

ISO/IEC 27001 — Informac¢ni bezpecnost - mezinarodni norma zamérend na spravu
informacni bezpecnosti, doporucuje zavedeni systém rizeni bezpecnosti dat,

IS0 9241-110 - Ergonomie interakce ¢lovék — systém - pokyny pro navrh uzivatelskych
rozhrani s ohledem na pouZitelnost a pristupnost,

ISO/IEC 25010 — Systémové a softwarové inZenyrstvi - modely kvality softwaru
a systémd, které definuji klicové charakteristiky a kritéria pro hodnoceni jejich funk¢nosti,
spolehlivosti, bezpecnosti, pouZitelnosti a dalsich aspekti kvality.

ISO/IEC 12207:2017 — Software Life Cycle Processes - popisuje procesy zivotniho cyklu
softwaru od jeho navrhu ptes vyvoj a testovani az po udrzbu a pomaha standardizovat cely
proces vyvoje softwaru, vcetné mobilnich aplikaci; ackoliv nebyla od roku 2017
aktualizovana, jeji principy zlistavaji relevantni, zejména pri kombinaci s modernimi
metodami jako napft. agilni ptistup k vyvoji apod.,,

EN 50126/50128/50129 — Normy pro Zeleznic¢ni aplikace - specifické evropské normy
pro bezpecnost a spolehlivost softwaru a systém v Zelezni¢ni doprave,

TSI - evropské standardy pro interoperabilitu Zelezni¢nich systémi, které mohou ovlivnit

poZadavky na aplikace propojené s evropskymi systémy.

Obecné technologické standardy:

Ul/UX (Uzivatelské rozhrani a zkuSenost):

ergonomie a pristupnost - standardy jako ISO 9241 definujici principy ergonomického
navrhu rozhrani zajist'uji intuitivni ovladani a snadnou pouzitelnost,

standardy grafického designu - doporuceni zaméfrena na konzistentni pouziti barev,
fonti a rozvrzeni, Casto definovana platformami (napt. Material Design pro Android, Human

Interface Guidelines pro iOS).

Zabezpeceni:
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OWASP MASVS - primyslovy standard pro bezpecnost mobilnich aplikaci, zahrnujici
autentizaci, kryptografii a ochranu dat,

ISO/IEC 27001 a 27701 — standardy pro rizeni bezpecnosti informaci a ochranu osobnich
udaji, které jsou klicové pii zpracovani citlivych dat,

3GPP TS 33.501 — bezpecnostni architektura pro mobilni sité 5G, dlezita pro zabezpeceni
datové komunikace,

NIST SP 800-115 — technicky privodce testovanim a posuzovanim bezpec¢nosti informaci.
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Datovd komunikace:

o standardy pro API - oteviené standardy jako REST nebo GraphQL pro zajisténi efektivni
komunikace mezi aplikaci a servery,
e protokoly - TLS/SSL pro zabezpecenou komunikaci, MQTT a AMQP pro pienos zprav

v real-time aplikacich.
Platformové specifické standardy:

e Android - standardy doporucené spole¢nosti Google, jako je Material Design, pravidla pro
API (napft. verze SDK), a bezpec¢nostni pokyny,
e 10S - pokyny od Apple, véetné Human Interface Guidelines a pravidel pro App Store.

Standardy a frameworky pro vyvoj:

¢ React Native, Flutter, Xamarin - kazdy z téchto nastroji ma své specifické standardy pro
strukturu projektd, pouziti komponent a ladéni.

Formaty dat:

Zajistuji, Ze data mohou byt efektivné pienasena, ukladana a interpretovana napric¢ riznymi
systémy a technologiemi. Vybér konkrétniho formatu zavisi na povaze dat, jejich vyuziti
a technologickém prostredi. V reSené oblasti jsou casto pouzivany tyto formaty dat a jejich

technické standardy:

e JSON (JavaScript Object Notation) - lehky a Citelny format pro prenos dat, Siroce pouZzivany
pro komunikaci mezi aplikacemi a serverem, napft. pri vyméné informaci o jizdnich radech
nebo stavu Zelezni¢ni dopravy,

e XML (Extensible Markup Language) - univerzalni znackovaci jazyk, Casto vyuZivany
v odvétvich s komplexnimi strukturami dat, jako jsou specifikace dopravnich retézci nebo
vyména dat mezi riznymi systémy fizeni dopravy,

e CSV (Comma-Separated Values) - jednoduchy format pro ukladani a prenos tabulkovych

7

dat, vhodny naprtiklad pro import/export jizdnich radi, seznamt zastavek ¢i dat z méreni.
Standardy pro odolnost zarizent:

e IP kéd (Ingress Protection Code) - standard dle normy IEC 60529 definuje odolnost
zatizeni vici vniknuti prachu a vody. MlZe byt dllezity v pripadé potireby stanoveni

mobilniho zatizeni pro provoz v naro¢nych podminkach.

V zavislosti na pouzitych technologiich mohou vyvoj aplikace ovlivnit dalsi ptislusné specifické

technické standardy.
Pouziti tohoto zakladniho ramce v procesu vyvoje mobilnich aplikaci v reSeni oblasti zajistuje:

e pravni shodu - umoznuje ovéfit, ze navrzené aplikace splnuji legislativni pozadavky - jak

obecné, tak i specifické pro konkrétni projekt,
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3.7

technickou kompatibilitu - zahrnuti technickych standardii zajistuje, Ze aplikace bude
kompatibilni s ndvaznymi systémy,

optimalizaci procesu vyvoje - technické normy a standardy mohou slouzit jako nastroj
pro standardizaci a zjednodusSeni vyvojového procesu,

diavéryhodnost a bezpecnost - dodrzovani standardl zvySuje kvalitu a bezpecnost

aplikaci, coz je v feSené oblasti nezbytné.

Shrnuti soucasného stavu védeckého poznani

Z provedené reSerSe soucasného stavu védeckého poznani v oblasti vyvoje mobilnich aplikaci

a technologii pro jejich navrhovani a vyvoj lze vyvodit tyto zavéry:
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Pro efektivnost a pouZitelnost mobilnich aplikaci je zadsadni se pti procesu vyvoje aplikace
zaméfit na tyto oblasti: uzivatelska zkuSenost (zejména uZivatelské rozhrani a mozZnost
pouzivani pripojeni k datové siti), pouzité technologie pro vyvoj, zabezpeceni, kvalita
vlastni implementace, kvalita testovani, sprava Zivotniho cyklu (instalace, aktualizace,
distribuce k uZivateltim). Re$ena skupina aplikaci ma navic specifické poZadavky na mobiln{
zarizeni, vCetné GNSS prijimace, a na datové a komunikacni standardy, které by mély byt
splnény.

Z prehledu aktualniho stavu technologii vyplyva, Ze pro vSechny identifikované klicové
parametry pro vyvoj mobilnich aplikaci v reSené oblasti jsou dostupné jak open-source
a bezplatné, tak komerc¢ni placené alternativy. Open-source nastroje nabizeji flexibilitu
anizké naklady, ale vyzaduji vyS$si odborné znalosti a spravu. Komercni technologie
poskytuji profesionalni podporu, automatizaci a integraci, avSak za vyssi cenu. Vybér
konkrétnich technologif je nutné provést na zakladé priorit daného projektu.

Agilni pristup ve vyvoji softwaru, zaloZeny na iterativnim postupu a adaptivnim planovani,
podporuje pribézné prizplisobovani pozadavkim a rychlou dodavku kvalitnich produkt.
Na rozdil od linedrnich metod s pevnou strukturou Kklade vétsi diiraz na spolupraci
a pribézné zlepsovani. Analyza potvrdila jeho vhodnost pro navrhovanou metodiku vyvoje
mobilnich aplikaci v feSené oblasti.

Provedena analyza ukazala, Ze efektivni vyuzivani lidskych zdroji je klicové pro dspéch
softwarovych projektt, jelikoZz primo ovliviiuje produktivitu, ndklady a kvalitu. Mensi,
dobre koordinované tymy (3-9 ¢len) vykazuji vyssi efektivitu diky snadnéjsi komunikaci
a niz§im nakladiim na koordinaci, coz je idealni pro agilni pristupy. Pro projekty s vy$Simi
technickymi naroky je vSak vhodné tym rozsirit o specialisty. Optimalni sloZeni a struktura
tymu by mély odpovidat specifickym potiebam projektu.

Vyvoj mobilnich aplikaci v dané firmé je flexibilni a prizplisobuje se pozadavkim zakazniki
i mozZnostem firmy, avSak stale existuje prostor pro zlepSeni. Zavedeni systematickych
a standardizovanych postupti by mohlo vyrazné zvysit efektivitu a pfidanou hodnotu pro
zakazniky i firmu. Na zakladé analyzy procesu vyvoje byl pomoci metodiky SSM vytvoren
model systému, ktery bude v disertacni praci dale optimalizovan. Navrhovana optimaliza¢ni

opatieni budou zaviset na priorité konkrétniho projektu. V fesené skupiné aplikaci mohou
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svvs

zabezpeceni nebo flexibilita a Skalovatelnost.

e Kvalitu vysledné aplikace miize vyznamné zvysit jeji cilené zameéreni na Kkonkrétni
technologickou platformu, kde bude provozovana. V tfeSené skupiné aplikaci se tento
pristup vyskytuje pomérné casto, protoze aplikace byvaji provozovany na jednotnych
sluzebnich zarizenich.

e Vyvoj mobilnich aplikaci v feSené oblasti je podminén legislativnimi predpisy, technickymi
normami a technologickymi standardy, které zajiStuji bezpecnost, pravni shodu,
kompatibilitu a efektivitu. KlicCové jsou zakon o kybernetické bezpecnosti, GDPR, ISO normy
a technologické standardy jako OWASP MASVS. Tyto ramce podporuji kvalitni zabezpeceni,

datovou komunikaci, ndvrh uZivatelského rozhrani a optimalizuji vyvojovy proces.

Z uvedenych zavéra vyplyva, zZe pouziti sjednoceného postupu pro vyvoj v ramci jedné skupiny
stejné zamérenych aplikaci by vedlo ke zvySeni efektivity vyvoje i pouzivani aplikaci. Vyhodou pro
vyvojare by bylo zjednoduSeni procesu vyvoje a udrzby aplikaci diky pouZivani standardi
a postupti metodiky pro vyvoj, coz mize vést k nizs$im nakladim, rychlejsimu vyvoji novych funkci
a zjednoduseni spoluprace mezi vyvojairskymi tymy riznych mobilnich aplikaci. UZivatelé by pak
mohli profitovat ze snadnéjSiho a intuitivniho ovladani aplikace, jednodussiho vyuZziti dat od
jinych dopravci i v mezinarodnim méritku apod. Tato optimalizace soucasného stavu miize byt

provedena na modelu systému soucasného stavu, identifikovaného pomoci SSM metodiky.

Analyzovana odbornd literatura se zabyva dil¢imi tématy izolované - technologie pro vyvoj
mobilnich aplikaci, hodnoceni potieb uZivateli aplikaci, jednotny format vlakové dokumentace
v EU, projektové Fizeni v oblasti vyvoje apod. Zadna z nalezenych praci se nezabyva spojenim
téchto témat, tzn. stanoveni specifickych potreb dopravnich mobilnich aplikaci pro interni
potieby dopravce pro provozni fizeni Zelezni¢ni dopravy a nalezeni nejvhodnéjSiho postupu jejich
implementace, ktery by bylo moZné dale jednotné pouZivat.
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4 Cil disertacni prace

Provedend analyza souCasného stavu v oblasti dopravnich mobilnich aplikaci, predevsim
v Zelezni¢ni dopravé, prokazala existujici rozliSnosti v pristupu k vyvoji a spravé mobilnich
aplikaci v oblastech, kde by s vyhodou mohl byt uplatnén jednotny postup, a to i v ramci jedné
firmy, zabyvajici se vyvojem IS pro predni ceské dopravce (napi. Ul, pouZité technologie,
distribuce apod.). Na zakladé této situace si autorka stanovila za cil své disertacni prace sjednotit
postup navrhovani mobilnich aplikaci pro Zelezni¢ni dopravce v ramci konkrétni firmy. Tento cil
bude dosazen navrhem systému, ktery odstrarnuje potiebu opakovaného porovnavani riznych
metod a technologii pfi kazdém novém vyvoji nebo Upravé aplikace. Vzhledem k zajiSténi
maximalni efektivity této metodiky bude dalsi vyzkum zaméren na skupinu mobilnich aplikaci pro

provozni fizeni Zelezni¢ni dopravy popsanou v kap. 2.1.

Cilem disertacni prace je vytvoreni metodiky procesu navrhu a vyvoje mobilnich aplikaci
pro interni potieby dopravci, které slouzi jako mobilni podpora pro IS pro provozni fizeni
Zelezni¢ni dopravy.

Jedna se o aplikace pro zaméstnance konkrétniho dopravce, nedostupné pro verejnost.

Metodika je urcena pro pouziti pro vyvojové tymy analytiki a vyvojart pii navrhu aplikaci. Kromé
uspory casu a nakladi pri hledani optimalniho feSeni bude jeji predpokladanou vyhodou pro
samotné uzivatele zvySeni komfortu a efektivity pri pouzivani aplikace a z toho vyplyvajici vyssi

produktivita prace.

Studovana odborna literatura se vénuje jednotlivym aspektlim samostatné - technologie pro
vyvoj mobilnich aplikaci, hodnoceni potreb uzivatelt aplikaci nebo standardizace vlakové
dokumentace v ramci EU. Zadna z nalezenych praci se viak nezabyva integraci téchto témat do
jednoho celku, tzn. identifikaci konkrétnich pozadavkii na mobilni aplikace pro provozni tizeni
dopravy a nalezeni optimalniho postupu pro jejich implementaci, ktery by bylo mozné jednotné
aplikovat.

Pro dosazeni hlavniho cile jsou stanoveny nasledujici dil¢i cile:

¢ stanoveni klicovych parametri pro vyvoj mobilnich aplikaci,

e stanoveni specifickych pozadavki mobilnich aplikaci v fesené oblasti,

e souhrn technologii, které Ize aplikovat pro konkrétni parametr s ohledem na identifikované
pozadavky, z nich vybér pomoci uvedenych védeckych metod,

e ndavrh a validace metodiky v referen¢ni firmé, zabyvajici se vyvojem IS vCetné mobilnich

aplikaci pro predni ¢eské dopravce.
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5 Prehled pouzitych metod zpracovani

Pro navrzeni optimalni metodiky pro navrhovani mobilnich aplikaci pro provozni rizeni dopravy

budou pouZity nasledné popsané védecké metody.
Empirické metody

Empirické metody jsou vyuzity pri analyze soucasného stavu, zejména procesu navrhu

a vyvoje aplikaci v referenc¢ni firmé, a v navrhové ¢asti prace pri ovéireni navrzené metodiky.
Konkrétné jsou aplikovany metody pozorovani a dotazovani.
Pozorovani

Pozorovani je Siroce uznavanou vyzkumnou metodou, ktera hraje vyznamnou roli v kvalitativnhim
i kvantitativnim vyzkumu, jak uvadéji Foret a Megyesiova (2013). Ma vzdy selektivni charakter,
pricemz vybér pozorovaného materidlu musi byt peclivé promyslen s ohledem na stanoveny cil
vyzkumu, aby byla zajisténa jeho tplnost. Klicové je, Ze pozorovatel a objekt pozorovani zlistavaji
nezavisli a vzajemné se neovliviuji. Tato metoda je zde vyuzita pti sledovani procesu navrhovani
a vyvoje mobilnich aplikaci v referencni firmé i ve spolupracujicich organizacich se stejnym

zameérenim.
Dotazovani

Dotazovani je osvédCenou metodou pro sbér informaci prostfednictvim dialogu mezi
vyzkumnikem a respondentem, jak uvadi Kozel et al. (2006). Tato metoda umoznuje aktivni
zapojeni respondenta a tazateli dava prostor k pribéznému zpresnovani otazek, ¢imz se zvysuje
Sance na ziskani relevantnich dat. Mezi jeji vyhody patii okamzitd zpétna vazba a moznost
sledovani reakci dotazovanych. Podle Kotlera a Kellera (2013) lze dotazovani provadét riznymi
zplsoby, od presné strukturovanych dotazniki po flexibilni rozhovory, coZz umozZnuje
prizplsobeni pristupu podle potreb vyzkumu. V této praci se vyuziva pii ovérovani metodiky
a analyze procesu vyvoje mobilnich aplikaci v referen¢ni firmé i v dalSich spolupracujicich

organizacich.
Logické metody

Tyto metody budou vyuzity ke zpracovani informaci ziskanych v prvni ¢asti prace a nasledné
aplikovany pri navrhu reSeni pro definovani klicovych bodi metodiky.

Logické metody jsou, jak uvedl Molnar (2012), souhrnem technik a postupd, které se opiraji

o principy logiky a logického mysleni.

Konkrétné budou pouzity dale uvedené parové metody.
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Abstrakce a konkretizace

Abstrakce: V souladu s definici abstrakce dle Molnara (2012) budou v procesu vyvoje mobilnich
aplikaci analyzovany podstatné charakteristiky tohoto procesu. Zkoumani bude zaméieno na
Klicové aspekty a vazby, které nejvice ovliviiuji efektivitu vyvoje. Nepodstatné prvky budou
v ramci modelovani vynechany, aby se vytvoril prehledny model procesu vyvoje obsahujici pouze

ty vlastnosti, jejichZ analyza je nezbytna pro navrh tprav v souladu s cili disertac¢ni prace.

Konkretizace: Dale, v procesu konkretizace, budou tyto obecné zavéry a charakteristiky
aplikovany na konkrétni prvky a situace v analyzovaném procesu. Podle Molnara (2012) je
konkretizace procesem preneseni obecnych charakteristik na konkrétni objekt. V tomto piipadé
budou identifikovany konkrétni Upravy a optimaliza¢ni opatfeni, ktera vychazeji z analyzy
obecného modelu a budou prizptisobeny specifickym podminkdm konkrétniho prostiedi vyvoje
mobilnich aplikaci, jako je zavedeni automatizace testovani, standardizace krokl v kazdé fazi

a prizpisobeni technologickych postupii na zakladé pozadavki projektu.

Pouziti abstrakce a konkretizace tak poskytne strukturovany postup, jak z obecnych
charakteristik procesu vyvoje mobilnich aplikaci odvodit praktickd opatifeni zaméfena na
efektivitu a zlepSeni procesu ve specifickém vyvojovém prostiedi.

Analyza a syntéza

Analyza: V souladu s definici analyzy podle Molnara (2012) bude tato metoda pouzita k rozloZeni
celku metodiky navrhovani aplikaci na mensi, specifické oblasti. Analyza zahrnuje rozclenéni jevu
nebo objektu na jednotlivé ¢asti a prozkoumani jejich vlastnosti a vztaht, coZ umozni dosdhnout
optimalniho vysledku pro celou metodiku. Timto zpisobem autorka zaméri pozornost na klicové
aspekty procesu vyvoje aplikaci, jako jsou lidské elementy, pouzivané procesy a technologie apod.
Cilem je dikladné porozumét jednotlivym komponentim a jejich vzajemnym interakcim, coz
povede k informovanéjSimu rozhodovani o moznych optimalizacich a dpravach metodiky. Tato
metoda byla pouzita v odborné praci pro stanoveni klicovych parametrd pri vyvoji mobilni

aplikace.

Syntéza: Na zakladé predchozi analyzy bude syntéza vyuZita k opétovnému skladani téchto ¢asti
do celku a k popisu hlavnich strukturalnich zasad, které metodika navrhovani aplikaci bude
obsahovat. Syntéza, jak uvadi Molnar (2012), je proces, ktery kombinuje jednotlivé c¢asti do
vétSiho celku a posuzuje, jak tyto casti spolu souviseji. Autorka timto zplsobem navrhne
komplexni pristup k navrhovani aplikaci, ktery zahrnuje vSechny relevantni parametry a jejich
interakce, coz umozni vytvorit koherentni a efektivni metodiku. Tento piistup zajisti, Ze vysledna
metodika bude nejen teoreticky podlozena, ale také prakticky pouzitelna v konkrétnich

podminkach vyvoje mobilnich aplikaci.

64



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera

MOBILNI APLIKACE PRO PROVOZNI RiZENi ZELEZNICNi DOPRAVY

Systémova analyza
Soft systems methodology a Checklandova metodika

Autorka se rozhodla pristoupit k problému komplexné a tesit jej prostrednictvim metodologie
systémové analyzy dle definice Dudorkina (1995). Tato metoda je vyuzita k identifikaci systému
soucCasného stavu vyvoje mobilnich aplikaci a k syntéze typl systému v navrhové ¢asti prace.
Behavioristicka definice systému, kterd byla zvolena, umoZiiuje popsat systém na zakladé jeho
chovani a interakci v prostredi. JelikoZ systém vykazuje charakteristiky mékkého i tvrdého
systému, byly pro jeho identifikaci vyuzity prvky SSM, které jsou vhodné pro syntézu systémi
lidskych aktivit spojenych s technickymi prvky.

Jak uvadi Checkland (1999), SSM se ptizpisobuje komplexnim a proménlivym situacim v realném
svété, jelikoz neni zaloZzena na pevné dané posloupnosti krokd, ale na souboru principt, které
umoznuji flexibilné reagovat na jedinecné situace lidskych aktivit, kde se udalosti nikdy neopakuji
v soucasnosti obsahuje sedm krokt. Pro ucely disertacni prace byla pouzita jeji relevantni ¢ast,
odpovidajici reSené problematice. Do procesu navrhu a vyvoje jiz vstupuji podklady se
stanovenym zakladnim hlediskem z ptedchozich procesti (marketing a obchodni strategie firmy).
Proto neni nutné vytvaret Rich Picture k analyze zakladnich hledisek systému. Jsou tedy

provedeny faze relevantni pro tuto praci - poznavaci, modelova a implementacni ¢ast.

Autorka pii implementaci metodiky vyuzila Checklandovu metodiku, jak je definovana ve studijni
opoie Bulicka (2020), v€etné praktickych navodi k jejimu pouziti.

Metoda vicekriterialniho rozhodovani - metoda vazeného souctu

Tato prace vyuziva metodu WSA (Weight Sum Approach) pro stanoveni vhodnosti
optimalizac¢nich opatieni v identifikovanych systémech pro vyvoj mobilnich aplikaci. WSA
umoznuje porovnani alternativ na zakladé vice kritérii a jak uvadi Fishburn (1967), spociva v
prirazeni vah jednotlivym Kkritériim podle jejich vyznamnosti a nasledném vypoctu souctu
vazenych hodnot pro kazdou alternativu. Vysledkem je jedna ciselnd hodnota, ktera umoziuje
jednoduché srovnani a vybér optimalni varianty. WSA patii mezi kompenzac¢ni metody, coz
znamena, Ze horsi hodnota jednoho kritéria mize byt vyvazena lepsi hodnotou jiného. Podle
Triantaphyllou (2000) je metoda matematicky jednoduchd a snadno interpretovatelnd, coz
prispiva k jeji Siroké vyuZzitelnosti. Jak uvadi Kampf (2009), metoda je zaloZena na konstrukci
linearni funkce uZzitku na stupnici od 0 do 1 - nejhorsi opatfeni podle daného kritéria bude mit
uzitek nula, nejlepsi opatreni uzitek jedna a ostatni opatieni budou Skalovana mezi témito

hodnotami.

Metoda vazeného souctu (WSA) byla zvolena pro tuto praci z divodu jeji jednoduchosti, nizké
vypocetni naroc¢nosti a snadné interpretace vysledku. Vzhledem k tomu, Ze metoda WSA je pouzita
pro porovnani vhodnosti implementace optimalizacnich opatieni v nékolika typech systému
vyvoje mobilnich aplikaci na zakladé predem stanovenych kritérii, je WSA dostatené piesna
a zaroven flexibilni. Na rozdil od metod jako AHP ¢i TOPSIS umoziiuje WSA snadnou dpravu vah
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kritérii bez nutnosti rekonstrukce celého modelu. Slozitéjsi metody by mohly prinést vyssi

presnost, ale za cenu nizZ$i transparentnosti a vy$sich naroki na vstupni data.
Metoda polostrukturovaného rozhovoru

Tato metoda je pouZzita v ndvrhové €asti prace pro optimalizaci sbéru pozadavki od uzivatelu

na aplikaci.

Polostrukturovany rozhovor je kvalitativni vyzkumnou metodou, ktera kombinuje prvky
strukturovaného a nestrukturovaného rozhovoru. Jak uvadi Reichel (2009), otazky nejsou pevné
stanovené ani presné serazené, ale zaroven zpovidany nema uplnou volnost odpovidat na
libovolna témata. Tazatel pracuje s ramcem otazek, ktery umoziuje flexibilni reakce a rozvijeni
novych oblasti. Mannan (2020) zdiraznuje vyznam odborné znalosti prostiedi pro spravnou
interpretaci odpovédi a kladeni dopliiujicich otazek, pricemZ je nutné predem definovat jasné
informacni cile. Hendl (2023) doporucuje sestavit navod s klicovymi tématy a otevienymi
otazkami pro komplexni odpovédi, zatimco George (2022) zdlraziiuje systematickou piipravu

a strukturovany postup vedeni rozhovoru.
Analyza rizik

Tato védecka metoda je pouzita v navrhové ¢asti aplikace pro navrh identifikace slabych mist v

konkrétnim projektu.

Pro analyzu rizik existuje nékolik metod, liSicich se svou sofistikovanosti a ¢asovou naro¢nosti.
Studie Mocka et al. (2021) a odborné ¢lanky Andalese (2024) a GeeksForGeeks (2024) nabizeji
prehled rozsifenych metod analyzy rizik a hodnoti jejich prinosy a vhodnost pouZiti v riiznych
typech projektli. Na zakladé téchto studii pro ticel rychlé identifikace specifickych rizik v dané fazi
procesu autorka vybrala rychlou, jednoduchou a efektivni metodu pouziti matice rizik, jejiz
zakladni pouziti popsal Basu (2017) a aktudlni poznatky shrnul Lengyel (2023). Inspirovala se
prehlednym navodem vytvoieni matice, ktery sestavila Sienkiewicz (2022).
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6 Navrh reseni

V této kapitole bude v navaznosti na zjisténi v predchazejici ¢asti disertacni prace proveden navrh

metodiky pro vyvoj mobilnich aplikaci v feSené oblasti fizeni provozu Zelezni¢ni dopravy.

Bude navrzen komplexni systémovy pristup k procesu vyvoje, ktery umozni lepsi a rychlejsi
prizplisobeni procesu variabilnim prioritim jednotlivych projektd, jak byly identifikovany ve
shrnuti soucasného stavu vyvojového procesu (kap. 3.5). Pro rGzné typy priorit budou
vypracovany specifické typy systému, optimalizované pro efektivni rizeni vyvoje jiZ od zahajeni
projektu. Navrh zahrne optimalizaci sbéru pozadavki od uzivatelq, identifikaci kritickych bodt
projektu a zavedeni optimaliza¢nich opatfeni pro faze vyvoje, testovani a distribuce aplikace

k uzivateli.

Navrh predstavuje nejen optimalizaci stavajictho systému, ale zahrnuje také obecné pristupy
vhodné pro implementaci v nové vznikajicich firmach. Tyto firmy by diky jeho vyuzZiti mohly
eliminovat potfebu experimentovani s rliznymi postupy, coZ by vedlo k vyznamné tspoie Casu

i nakladi spojenych s procesem zavadéni a adaptace.

6.1 Stanoveni specifickych poZadavki mobilnich aplikaci pro
provozni rizeni Zeleznic¢ni dopravy

V kap. 2.7 autorka identifikovala specifické vlastnosti a potfeby mobilnich aplikaci v feSené oblasti

- viz tab. 1. Tyto vlastnosti a potfeby aplikovala autorka na identifikované klicové parametry pro

navrhovani mobilnich aplikaci (kap. 3.1) a doplnila o poZzadavky, vyplyvajici z pravniho

a technického normativniho ramce, shrnuté v kap. 3.6. V tab. 10 je uveden prehled téchto oblasti.

67



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera

MOBILNI APLIKACE PRO PROVOZNI RiZENi ZELEZNICNi DOPRAVY

Tab. 10 Specifické pozadavky mobilnich aplikaci v feSené oblasti

Obecny klicovy parametr

Aplikace parametru pro

FeSenou oblast

Odpovidajici normativy

zabezpeceni

vysoka uroven zabezpeceni
spravy uzivatelli - autorizace,
autentizace, ochrana osobnich

dat

GDPR, Zakon o kybernetické bezpecnosti,
ISO/IEC 27001, OWASP MASVS

zabezpeceni prenosu citlivych

dat z/do navaznych IS

OWASP MASVS, platformové specifické
standardy (napft. TLS/SSL, 3GPP TS 33.501

vlastni zabezpeceni aplikace

vCetné distribuce a aktualizace

GDPR, OWASP MASVS, ISO/IEC 27001

uzivatelské rozhrani

funk¢ni zaméreni na specifické

pracovni ukoly

ISO 9241-110,

standardy (napf. Material Design, Human

platformové specifické

Interface Guidelines)

zobrazovani text, tabulek,

zadavani dat

distribuce

zaméfeni na jednu skupinu

uzivateli

Obchodni podminky sluzeb tretich stran,
platformové specifické standardy (napf.

App Store, Google Play pravidla)

automatické aktualizace

Obchodni podminky sluzeb tietich stran,
OWASP MASVS

operacni systém

nutnd analyza poZadovanych

0S ajejich verzi

Platformové specifické standardy (napf.
Android/i0S), EN 50126

typy mobilnich zatizeni, které lze
pro provoz téchto specifickych

aplikaci doporucit

sluzebnich zarizenich

optimalizace  pripojeni v | Platformové specifické standardy (napft.
pripojeni mobilntho zafizeni k | aplikaci 3GPP TS 33.501, MQTT, AMQP)
datové siti oSetfeni off-line rezimu a

synchronizace dat

pouzivani na  jednotnych

standard IP

analyza narokd na zafizeni
(displej, vykon, vydrz baterie
atd.)

jednotné rozhrani

TSI, EN 50126,/50128/50129

standardy EU
oL, i TSI, EN 50126/50128/50129, specifické
format predavanych zprav B
datové standardy
globalni druzicové polohovaci | potieba spolehlivého zjiStovani o
; specifické GNSS normy
systémy GNSS polohy

Zdroj: autorka

Na tyto oblasti je nezbytné se detailné zamérit v celém procesu vyvoje aplikace. JiZ na pocatku
projektu je nutné ve spolupraci se zakaznikem a dalS§imi zainteresovanymi subjekty presné
definovat pozadavky konkrétni aplikace, a na zakladé identifikovanych potreb a priorit projektu

nasledné optimalizovat cely proces vyvoje, cozZ bude provedeno v nasledujicich kapitolach.
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6.2 Optimalizace sbéru pozadavkii na aplikaci

Na zacatku procesu vyvoje mobilni aplikace je zdsadni nejprve definovat jeji icel a zameér.. Jak bylo
uvedeno ve shrnuti soucasného stavu procesu vyvoje mobilnich aplikaci, potfeby zakaznika se
Casto lisi od jeho prani a pozadavkd. Z tohoto divodu je ve fazi sbéru pozadavkl nezbytné
identifikovat skute¢né potieby, nebot jejich spravna identifikace ma kli¢ovy vliv na ispéch dalsich
fazi vyvoje aplikace a jeji koneCnou uzitec¢nost pro zdkaznika. Tato analyza se v soucasnosti
provadi variabilné, v zavislosti na aktualni situaci (typ projektu, slozeni vyvojového tymu,
komunikac¢ni dovednosti obou stran atd.). Soucasti této diserta¢ni prace je také navrh, jak tento

proces zefektivnit a urychlit.

Pacheco et al. (2018) shrnuli formou literarni reSerSe soucasné efektivni metody pro ziskani

uzivatelskych pozadavki:

¢ rozhovory - individudlni ¢i skupinové diskuze s uzivateli pro zjiSténi jejich nazort a
potieb,

e workshopy - spole¢né definovani pozadavki rliznymi zainteresovanymi stranami,

e prototypovani - tvorba ¢aste¢nych verzi aplikace pro ziskani zpétné vazby,

e scénare a pripady uziti - popis interakci uzivatel s aplikaci v realnych situacich,

e etnografické pozorovani - pozorovani uzivateld v jejich prirozeném prostredi,

o uzivatelské pribéhy - struc¢né popisy funkci z pohledu uZivatele,

¢ modelovani - vizualni reprezentace procesii a pozadavkd pro jejich analyzu.

V této literarni reSersi je doporuceno pouZivat rozhovory jako primarni techniku, kterou lze pro
vétsi efektivitu doplnit dalSimi metodami. Pro reSené prostiredi Zelezni¢ni dopravy autorka v prvni
fazi sbéru pozadavki navrhla vyuziti polostrukturovanych rozhovoru. V dalsi fazi, tedy pri
navrhu aplikace, mlZe byt tato metoda doplnéna prototypovanim. Tato technika, spocivajici ve
vytvareni jednoduchych nebo c¢aste¢nych verzi aplikace pro testovani a zpétnou vazbu od
uzivateld, je zaroven jednou z klicovych metod agilniho vyvoje.

Polostrukturovany rozhovor je metodou kvalitativniho vyzkumu, ktera se nachazi mezi
nestrukturovanym a strukturovanym rozhovorem. Jak uvadi Reichel (2009), na rozdil od striktné
strukturovanych rozhovorl nejsou otazky pevné stanovené ani presné seiazené, ale zaroven
zpovidany nema tplnou volnost odpovidat na jakékoli téma. Tazatel ma pripraveny ramec otazek
nebo témat jako voditko, pricemz mze flexibilné reagovat na odpovédi a rozvijet nové oblasti.

Mannan (2020) ve své reSersi identifikoval doporuceni pro vedeni polostrukturovanych
rozhovort, kterd jsou relevantni i pro FeSenou oblast disertacni prace. Tazatel by mél mit
odbornou znalost prostiedi, pro které je aplikace urcena, aby mohl odpovédi dotazovanych
spravné interpretovat a klast dopliujici otazky. Pred rozhovorem je nutné sestavit seznam

informaci, které je tieba zjistit, pricemz kazda polozka by méla obsahovat jednu jasnou myslenku.

Podle Hendla (2023) by meél tazatel pripravit navod obsahujici klicova témata a otazky

s otevirenym koncem, které umoziuji komplexni odpovédi. Uzaviené otazky jsou méné vhodné.
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George (2022) zdiraznuje diikladnou pripravu navodu a jasny postup vedeni rozhovoru, coz

zajistuje systemati¢nost a nevynechani dilezitych témat.

Na zakladé téchto doporuceni autorka vytvorila tento navrh struktury rozhovoru pro oblast

mobilnich aplikaci:

e Priprava na rozhovor: Tazatel vytvori strukturovany systematicky navod, ktery shrnuje
hlavni témata a Kklicové otazky, které chce béhem rozhovoru projit. Tato témata jsou
uspoiadana do logického a prioritniho poradi, pticemZ ptripadné citlivéjsi ¢i kontroverzni
otazky jsou zatazeny na konec.

e Zahajeni rozhovoru: Je vhodné navazat s dotazovanym pozitivni vztah - napt. pouZitim
tzv. ice-breaker technik. Dale tazatel vysvétli dotazovanému ucel a cil rozhovoru a ujisti
dotazovaného o divérnosti informaci (napft. interni informace z pracovnich proces, pro
které je mobilni aplikace urcena, osobni informace o pracovnicich atd). Je dllezité vytvorit
bezpecfnou a otevienou atmosféru rozhovoru, aby byly predany vSechny informace, které
mohou byt pro navrh aplikace relevantni.

e Vedeni rozhovoru: Tazatel poklada oteviené otazky, které umoznuji dotazovanému
poskytovat komplexni odpovédi. Je dilezité, aby tazatel aktivné poslouchal a reagoval na
odpovédi, pricemz muze klast doplnujici otdzky pro hloubkové prozkoumani daného
tématu. Tento interaktivni pristup pomaha identifikovat skutec¢né potreby dotazovaného.

o Flexibilita v otazkach: Tazatel by mél byt pripraven upravit poradi otazek nebo formulaci
na zakladé pribéhu rozhovoru. Mit nékolik verzi stejné otazky miize pomoci reagovat na
situaci a prizplisobit se odpovédim dotazovaného.

e Ukonceni rozhovoru: Na zavér by tazatel mél shrnout klicové body a poskytnout
dotazovanému prostor pro dodatecné poznamky nebo otazky. DileZité je také podékovat

za Cas a sdilenf informaci.
Na zakladé téchto podkladti autorka provedla navrh, ktery je uveden v priloze C.

Polostrukturovany rozhovor je soucasti navrzené metodiky pro vyvoj mobilnich aplikaci a bude
pouZzit v prvni fazi sbéru pozadavkl od zakaznika ve formé zadavatele i koncovych uzivatel
a dalsich relevantnich prvki. Tento postup umozni ziskat potiebné informace o ucelu aplikace,
okruhu jejich uzivateld, integraci do existujicich informacnich systémi a rozhrani, potifebném
zabezpeceni, formatu prijimanych a odesilanych dat, rozpoctu a ¢asovém harmonogramu pro
vyvoj. Diky této metodé bude mozné zjistit a analyzovat skutec¢né potireby zakaznika, které budou
tvorit vstupy pro dalsi etapy vyvoje mobilni aplikace.

6.3 Identifikace slabych mist v projektu

Hlavni identifikace rizik se predpoklada jiz ve fazi predani projektu vyvojovému tymu. Nasledné
je vsak klicové zamérit se na identifikaci slabych mist pfimo v procesu vyvoje, aby bylo mozné
témto rizikim predchazet a zajistit plynuly pribéh prace. Obecna rizika byla definovana v kapitole
3.5 na zakladé analyzy soucasného stavu mobilnich aplikaci v dopravé, védeckych poznatki

o jejich vyvoiji a analyzy vlastniho vyvojového procesu firmy z pripadové studie. Vzhledem k tomu,
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Ze kazdy projekt ma sva specifika, autorka zaclenila do metodiky postupy pro identifikaci slabych

mist charakteristickych pro konkrétni projekt.

Pro analyzu rizik existuje nékolik metod, liSicich se svou sofistikovanosti a ¢asovou narocnosti.
Neékteré jsou detailni, ale vyZaduji znacné mnozstvi ¢asu, coZ zde neni cilem - obecna rizika byla
jiz identifikovana, pripadné eliminovana pomoci doporucenych optimaliza¢nich opatieni (viz kap.
6.4). Zaméreni v této fazi je rychle identifikovat specificka rizika daného projektu. Studie Mocka
et al. (2021) a odborné clanky Andalese (2024) a GeeksForGeeks (2024) nabizeji prehled
rozsifenych metod analyzy rizik a hodnoti jejich pfinosy a vhodnost pouziti v riznych typech

projektl. Autorka vysledky téchto studii porovnala v tab. 11.

Tab. 11 Metody analyzy rizik

Metoda Popis Vyhody Pouziti

Identifikace silnych/slabych Siroky prehled, snadné | Strategicka analyza,
SWOT Analyza yeh/slaby yP & Y

stranek, prilezitosti a hrozeb.
Klasifikace rizik dle
pravdépodobnosti a dopadu.

pouziti. rozhodovani o projektu.

. Rychla priorita rizik, Rychlé hodnoceni a
Matice rizik

piehlednost. prioritizace rizik.

o Lo Detailni analyza , L, L
Identifikace selhani, jejich o o Vyroba, inZenyrstvi, vyvoj
FMEA e . selhani, opatfeni .
pricin a dopadd. . produktd.
piredem.

Grafické znazornéni rozhodnuti | Simulace scénard, Vice alternativnich

Rozhodovaci stromy

a duasledka.

kvantifikace dopadii.

rozhodnuti v projektu.

Simulace pravdépodobnosti

Presna kvantitativni

Financ¢nictvi, projektové

Monte Carlo simulace

riznych vysledk. analyza. fizeni, inZenyrstvi.

Testovani rizik pomoci Vizualizace dopad{, Planovani projektd s

Analyza scénari L o
hypotetickych scénari.

testovani nejistot. vysokou nejistotou.

Analyza pticin selhdni v Detailni pro technické | Letecky, jaderny primysl,

FTA . C v
hierarchické strukture.

problémy. IT bezpecnost.

Kombinuje FTA a analyzu L. . . 3 .
. . i i Komplexni vizualizace | Priimyslova bezpecnost,
Bowtie Analysis dopadu v motylkovém

pri¢in a dopadd. zdravotnictvi.

diagramu.

Zdroj: autorka

Na zakladé téchto studii autorka vybrala rychlou, jednoduchou a efektivni metodu pouziti matice
rizik, jejiz zakladni pouZiti popsal Basu (2017) a aktudlni poznatky shrnul Lengyel (2023).
Inspirovala se prehlednym navodem vytvoieni matice, ktery sestavila Sienkiewicz (2022):

e definovani rizik - seznam moznych rizik projektu, zahrnujici rtzné kategorie, jako
technicka, finan¢ni, organizacni nebo ¢asova rizika,

o pravdépodobnost rizik - u kazdého rizika je stanovena pravdépodobnost jeho vyskytu,
ktera je klasifikovana (napt. na nizkou, stfedni, vysokou),

e dopad rizik - u kazdého rizika je urcen potencidlni dopad na projekt, pokud by k nému

doslo, a klasifikovan jako nizky, stiedni nebo vysoky,
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e matice pravdépodobnosti a dopadu - je nakreslena matice, kde jedna osa predstavuje
pravdépodobnost a druhd dopad, ¢imz se vytvaii mrizka kombinaci pravdépodobnosti
a dopadu,

o rizikové kategorie - kombinace pravdépodobnosti a dopadu jsou oznaceny pomoci
barevnych kédli nebo jinych znacek, aby byla rizika piehledné identifikovana podle priority,

e pridani rizika do matice - kazdé riziko je zarazeno do odpovidajiciho pole v matici podle
své pravdépodobnosti a dopadu, coZ umoziiuje vizualni znazornéni,

e vyhodnoceni a prijeti opati‘eni - na zakladé vysledki matice jsou identifikovana opati-eni

pro tizeni rizik s nejvyssi prioritou.

Konkrétni aplikace matice rizik bude provedena v navrhu aplikace podle navrzené metodiky.
Budou zde identifikovana klicova rizika a ohodnocena jejich pravdépodobnost a dopad. Matice
poslouzi k urceni priorit a definici preventivnich opatieni, ¢imzZ ilustruje jeji praktickou

pouZitelnost pfi fizeni rizik v projektu.

K tizeni rizik existuje fada softwarovych nastroj, z nichZ nékteré jsou specialné navrzeny pro
integraci s agilnim pristupem k vyvoji, jenz je v této praci rovnéz doporucovan —napft-. Jira a Trello.
Haber (2024) uvadi nazorny a prehledny priklad integrace rizeni rizik v prostiedi Jira. Pokud se
firma rozhodne implementovat komplexni nastroj podporujici agilni vyvoj, je tedy mozné zvolit
takovy, ktery zahrnuje integrovany postup pro fizeni rizik.

6.4 Navrh optimalizacnich opatreni v procesu vyvoje

Jak uvedli Shah et al. (2024), pti snaze zefektivnit proces vyvoje softwaru je klicové zamérit se na
priority projektu, volbu vhodnych technologii, zavedeni automatizace a standardizaci procest.
Shrnuti Zartis (2024) tyto parametry dale potvrdilo a zdlraznilo navic vyznam sjednocené
komunikace v ramci celého projektu a vhodnost spolupriace s externimi partnery. Studie
Zalozhneva et al. (2022) poukazuje na nutnost nahliZet na cely proces z projektového i procesniho
hlediska, pricemz optimalizace by méla ptinést vyhody jak zakaznikovi, tak vyvojarské firmé. Na
zakladé téchto poznatki a provedené analyzy soucasného stavu védeckého poznani (viz kap. 2
a 3) budou navrZena optimaliza¢ni opatieni na zefektivnéni procesu vyvoje mobilnich aplikaci
zaméfena na specifické potfeby mobilnich aplikaci v feSené oblasti (viz kap. 6.1).

Tato opatieni cili na rGzné aspekty optimalizace, jako je zvySeni rychlosti, snizeni nakladi ¢i
zlepSeni kvality. Vzhledem k tomu, Ze projekty v ramci reSené oblasti mohou mit odliSné priority
identifikované v kap. 3.5.2, bude provedeno zhodnoceni vhodnosti jednotlivych opatieni pro

rizné priority projektu.
6.4.1 Zavedeni agilniho vyvoje

Jak bylo prokazano v kap. 3.3, je zavedeni agilniho vyvoje v oblasti vyvoje software obecné
vyhodné - umoznuje flexibiln€jsi a rychlejsi reakce na ménici se pozadavky projektu a zajistuje
pravidelnou zpétnou vazbu jak uvniti vyvojového tymu, tak mezi tymem a zakaznikem. Pro

mobilni aplikace v oblasti fizeni provozu Zelezni¢ni dopravy tak umoznuje rychlou adaptaci na

72



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera

MOBILNI APLIKACE PRO PROVOZNI RiZENi ZELEZNICNi DOPRAVY

zmény pozadavkl (napf. legislativa, provozni pozadavky), efektivni feSeni slozitych funkci,
pribéziné testovani pro zajisténi spolehlivosti v provoznich podminkach apod. Diky uzké
spolupraci se zakaznikem Ize aplikaci 1épe prizplsobit specifickym potfebam provoznich

pracovniki a zvysit jeji uzitnou hodnotu.

Tento pristup vSak vyZaduje zaSkoleni tymu a prizplisobeni pracovnich postupli, coz muze

zpocatku zvysit naklady a casovou naro¢nost projektu

Vyhody:
o flexibilita pii zménach pozadavki a rychlé reakce na zpétnou vazbu od zakaznikd,
¢ moznost dodavat funké¢ni ¢asti aplikace v pribéhu vyvoje.

Nevyhody:
e pripadné vyssi pocatecni naklady na zavedeni spravné metodiky agilniho vyvoje,

e moZznda pocatecni nediivéra tymu k jinému pristupu k vyvoji.
6.4.2 Pouziti bezplatnych/open-source technologii

Analyzou v kap. 3.2 bylo zjisténo, Ze open-source technologie mohou byt aplikovany prakticky
ve vSech fazich vyvoje nativnich mobilnich aplikaci. Tyto nastroje lze vyuZzit jak pro obecné
¢innosti v procesu vyvoje aplikaci, tak pro zabezpeceni specifickych potifeb aplikaci v feSené
oblasti (specialni potteby Ul, zabezpeceni apod.).

V ramci sbéru pozadavki lze vyuzit nastroje pro sdileni dokumentd, spravu pozadavki
a planovani. Pfi navrhovani aplikace a uZivatelského rozhrani jsou k dispozici nastroje pro
vytvareni wireframi a grafického designu, vCetné navrhu interakce Ul. BEhem samotného vyvoje
mohou vyvojari implementovat frameworky pro vlastni programovani, nastroje pro spravu
a analyzu kodu atd. V ramci testovani aplikace Ize pouZit nastroje pro automatizaci testovani. Pri
nasazovani aplikace je mozné vyuZit kontejnerizacni technologie a nastroje pro automatizaci

distribuce v obchodech s aplikacemi.

Vyhody:
e zdarma,
e komunita poskytujici podporu a dostupné zdroje,
o rychlejsi vyvoj diky existujicim modultim a knihovnam.
Nevyhody:
e potencialni bezpec¢nostni rizika spojena s pouzitim open-source kédu,

e omezené moznosti prizplisobeni specifickym pozadavkiim konkrétniho projektu.

6.4.3 Minimalistické uzivatelské rozhrani

Jednou z potieb mobilnich aplikaci v feSené oblasti je uzivatelské rozhrani, zamérené na
funkcnost klicové funkce odpovidajici specifickym provoznim pozadavkim v Zelezni¢nim
prostiedi - tzn. neni cilem vytvaret design zaméreny na upoutdni uZzivatele apod. jako

u komercnich aplikaci. Snizenim komplexity Ul na minimalni rozsah je mozné dosahnout zkraceni
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doby vyvoje a snizeni nakladul. Je vSak nezbytné provést podrobnou analyzu, ktera zajisti, Ze

navrzené minimalistické Ul plné odpovida hlavnim poZadavkiim a o¢ekavanim zakaznika.

Vyhody:

e zrychleni vyvoje sniZzenim ¢asu straveného na navrhu, implementaci a testovani designu.
Nevyhody:

e omezené moznosti Ul
Je vyhodné kombinovat s bodem 6.4.10 - pouziti vlastnich jiZ pripravenych feseni - navrhy a styly

Ul, jejich komponenty a interakce s uzivateli, designovy manual stavajicich zakaznikl apod.

6.4.4 Redukce funkc¢nosti aplikace na klicové prvKky (a pripadné presunuti plné
funkc¢nosti do dalsi etapy)

Jednim ze specifik téchto aplikaci je jejich vyrazné zaméreni na funkcnost a schopnost efektivné
provadét specifické operace. Proto lze v pripadé optimalizace vyvoje z hlediska sniZeni nakladt
a/nebo zrychleni vyvoje uvazovat omezeni funkcionalit aplikace na klicové prvky. Vyhodnym
FfeSenim muze také byt presunuti méné podstatnych funk¢nosti do dalsi etapy - tzn. do budouci

verze aplikace. Je vSak zasadni provést peclivou analyzu, ktera zajisti, Ze implementované funkce

vvvvvv

Vyhody:
e zrychleni procesu vyvoje,
e sniZeni pocatecnich nakladt.
Nevyhody:
e omezena funkcionalita,
e v pripadé presunuti vyvoje do dalsi faze dodatecné naklady a cas na vyvoj (po dohodé se

zakaznikem ale nemusi byt pro zakaznika prekazkou).

6.4.5 Redukce velikosti vyvojového tymu

Protoze aplikace v reSené oblasti v urcitych oblastech sdileji podobné nebo totozné pozadavky,
které jiz byly diive tispésné reSeny, Casto vyvojarsky tym jiz disponuje relevantnimi zkusenostmi
a osvédCenymi postupy pro jejich implementaci. Na zakladé shrnuti soucasnych poznatkl
o efektivnim vyuzivani lidskych zdroji (viz kap. 3.4) lze u nékterych projekti vyuzit redukci
velikosti vyvojového tymu jako prostredek optimalizace procesu vyvoje. Funkce odebranych
¢lenli mohou byt prerozdéleny mezi zbyvajici, méné specializované Cleny tymu, kteri diky
zkuSenostem ziskanym z piedchozich projekti dokazZou tyto role efektivné zastavat. SniZeni poctu
¢lenli tymu piinasi Usporu nakladi na lidské zdroje a zjednodusuje koordinaci tymu, i kdyz
eliminace specializovanych pozic mize omezit dostupnost konkrétnich odbornosti. Lze rovnéz
vyuzit pristup, kdy je specificka funkce zapojena pouze kratkodobé a jen v urcité fazi vyvoje
(napriklad specialista na bezpecnost je zapojen pouze pro konzultaci a zhodnoceni vytvoreného

navrhu) bez nutnosti dlouhodobého zapojeni v projektu.
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Vyhody:
¢ snizeni nakladl na vyvoj,
e jednodussi koordinace a komunikace v tymu.
Nevyhody:
e zvySeni pracovni zatéZe pro jednotlivce,
e mensi moZnost specializace.
Pozndmka: Na zdkladé zkuSenosti z praxe nebude doporucovdno odebrdni testera z vyvojového

tymu. Dilvodem je potieba testovdni objektivni osobou, kterd neni ovlivnéna predchozimi pracemi.

Je vyhodné kombinovat se standardizaci procest (viz kap. 6.4.11) - definovani standardnich
odpovédnosti v tymu pti odebrani urcitych ¢lent (napf. analytik mize nahradit Ul designéra,

programator mize nahradit DevOps atd.).

6.4.6 VyuZiti subdodavatele

ProtoZe aplikace v FeSené oblasti vykazuji specifické potieby - vysokad droven zabezpeceni,
specifické Ul apod., 1ze u nékterych projektli vyuzit pro dosazeni nejvyssi kvality aplikace vyuzit
sluzby subdodavatele. To je vyhodné v pripadé chybéjiciho potfebného experta v internim tymu
nebo pri potrebé zapojeni vice pracovnikli najednou pro urychleni vyvoje. Obvykle je tfeba pocitat
Klicovym faktorem je vybér kvalitniho subdodavatele, aby se predeslo situacim, kdy jeho zapojeni

do projektu piinese vice problém? nez piinosu.

Vyhody:
e vyuZiti specializovaného experta, ktery nenf dostupny v aktualnim internim vyvojovém
tymu,
e zrychleni vyvoje navySenim kapacity,
Nevyhody:
e obvykle vyssi cena nez interni clenové tymu,
e narocnéjsi komunikace a koordinace v projektu,

e zavislost na externim partnerovi.

6.4.7 Pouziti komerc¢nich vykonnych technologii

Jak bylo zjisténo v kap. 3.2, komerc¢ni placené vykonné technologie a technologické nastroje
nabizeji robustnéjsi, rychlejsi a kvalitnéjsi funkcnosti ve srovnani s obdobnymi open-source
alternativami. Jejich pouziti mize u projektd, zamérenych na nejvyssi uroven kvality rtiznych
aspektl aplikace (zabezpeceni, Ul atd.), prispét k efektivnéjSimu pribéhu procesu vyvoje.
Investice do téchto technologii vyzaduje vyssi pocate¢ni ndklady a c¢as potrebny k zaSkoleni

vyvojari v jejich efektivnim pouzivani.

Vyhody:

o vyssi efektivita procesu vyvoje (kvalita a/nebo rychlost).
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Nevyhody:
e cena,

e pripadné ¢asova prodleva pii osvojeni nové technologie.
6.4.8 Minimalizace dokumentace

Minimalizace dokumentace sniZuje Casové i financni naklady spojené s tvorbou a spravou
rozsahlych podkladi. Vzhledem k tomu, Ze aplikace v FeSené oblasti sdileji v nékterych aspektech
podobné vlastnosti, je mozné vytvorit minimalistickou verzi dokumentace zaméienou na popis

téchto spole¢nych prvki.

Na druhou stranu muze sniZit komfort predavani informaci o aplikaci, ztizit budouci upravy
aplikace nebo predavani projektu jinému tymu. Proto je nezbytné pri redukci rozsahu

dokumentace peclivé urcit, které klicové informace musi byt vZdy zaznamenany.

Vyhody:
e Uspora Casu a nakladi pri vytvareni rozsahlé dokumentace (technicka, uzivatelska,
projektova atd.),
o flexibilita v ménicich se projektech, kde je tfeba rychla reakce dokumentace na provedené
zmény.
Nevyhody:
¢ redukce nékterych informaci - nutnych napft. pti budouci udrzbé a rozvoji aplikace,
sniZeni transparentnosti procesu vyvoje atd.
Je vyhodné kombinovat s bodem 6.4.10 - pouZiti vlastnich jiZ pfipravenych feSeni - pripraveny
standardni a minimaln{ rozsah dokumentace (napft. uzivatelska, systémova, testovaci atd. v€etné
obsahu). To zajisti zdokumentovani zdsadnich informaci a zrychli navrh rozsahu predavané

dokumentace.

6.4.9 Automatizace testovani

Automatizace urychluje cely proces testovani, zvysuje jeho efektivitu a snizuje riziko lidskych
chyb, coz plati pro proces vyvoje software obecné.

Protoze aplikace v feSené oblasti Casto sdileji obdobné funk¢nosti, umoznuje automatizace
opakované vyuZiti testovacich scénaid. Navic se tyto aplikace casto vyvijeji dlouhodobé
s postupnym piidavanim novych funkcionalit a pri kazdé aktualizaci je nutné otestovat celou
aplikaci - automatizace tak vyrazné urychluje opakované testovani.

Tento pristup vyzaduje proskoleni testerd a piipadnou investici do pokrocilejsich nastrojd, coz
miZe zvySit pocate¢ni nadklady. Z dlouhodobého hlediska vSak piinasi sniZzeni nakladi na

manualni testovani a vyssi konzistenci vysledkd, zejména pii opakovanych testovacich cyklech.

Vyhody:
o rychlejsi testovani a vyssi kvalita diky opakovatelnym a konzistentnim testiim,
¢ sniZenfi lidskych chyb.
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Nevyhody:
e potiebny ¢as pro zaskoleni pracovniki na praci s danym nastrojem,
e potiebny ¢as pro nastaveni konkrétnich testli pred zacatkem testovani,

e pripadné naklady pti pouziti kvalitniho nastroje.
6.4.10 Opakované pouZiti vlastnich reSeni

Praktické zkuSenosti ukazuji, Ze opakované vyuziti vlastnich jiz vyvinutych feSeni miize
vyznamné snizit ¢asovou a finan¢ni narocnost vyvoje aplikaci. Aplikace z reSené skupiny c¢asto
zahrnuji obdobné funkcionality, proto Ize toto opatieni vyhodné pouzit. Tento pristup umoziiuje
efektivnéji vyuzit stavajici zdroje, zkratit dobu potrebnou k implementaci a optimalizovat

rozpocet projektu.

Vyhody:
e zrychleni a zlevnéni vyvoje,
e ovérena funkcionalita.
Nevyhody:
e vySsi pocatecni ndklady v pripadé vytvareni univerzalnéjsiho reSeni,
e nutnost udrzby a aktualizace,
e omezend prizplsobitelnost, pokud projekt vyzaduje specifické reSeni.
Vytvotenim ptipravenych reSeni by bylo mozné predejit moznym problémim, které byly zjiStény

pri definovani predchozich opatieni. Jedna se napriklad o:

e Sablony dokumentace - pripraveny standardni a minimalni rozsah zdokumentovanych
informaci o aplikaci (napf. uzivatelskd, systémova, testovaci atd.) - jednak zajisti
zdokumentovani zasadnich informaci, jednak =zrychli navrh rozsahu ptredavané
dokumentace,

e knihovny a moduly kédu,

e navrhy a styly Ul, jejich komponenty a interakce s uzivateli, designovy manual stavajicich
zakaznikl - vhodné pouzit i pti ndvrhu minimalizace Ul pro urychleni procesu vyvoje,

e Sablony testovacich scénari atd.

6.4.11 Standardizace procesi, pouzivani ,best practices“

V navaznosti na analyzu v kap. 3 lze odvodit, Ze je efektivni pouzivat ovérené postupy
a technologie. Standardizace procesli a pouzivani ,best practices” prinaseji zvysSeni kvality
vystupi a usporu casu diky efektivné nastavenym postuptim. Jejich implementace vsak vyzaduje
pocatecni casovou investici pro nalezeni vhodnych standardi a priibéZnou tidrzbu, vcetné skoleni
vyvojari, aby byli s témito postupy dobi'e obeznameni. Ze systémového hlediska prinese opatreni
vyznamnou eliminaci rizika existence neregularity vazeb v systému - tzn. mezi prvky budou

predavany potrebné vstupy a vystupy bez chybéjicich nebo naopak nadbyte¢nych dat.

Vyhody:
e zvySeni kvality vystupi pri efektivné a kvalitné nastavenych standardech,
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e Uspora Casu pro hledani efektivnich procest.
Nevyhody:
e nutnost pocatecni ¢casové investice pro stanoveni nalezeni standardd,
e pribézna casova investice pro jejich udrzbu vcetné zajisténi obeznamenosti vyvojara
s jejich pouzivanim.
Standardizace procest prispéje k efektivnimu FeSeni identifikovanych slabych mist v procesu

vyvoje a zaroveil eliminuje nékteré nevyhody vyse uvedenych optimaliza¢nich opatienti:

7 v

Na zakladé analyzy provedené v piedchozi ¢asti a praktickych zkusenosti autorka do metodiky

zaradila standardizaci nasledujicich procest:
e organizace a fizeni tymu:

— standardni sloZeni tymu a pridéleni odpovédnosti - priloha B,
— stanoveni pravidel pro komunikaci uvnitf pracovniho tymu, se zakaznikem

a subdodavateli - napt. pomoci rozsireného technologického nastroje (Jira apod.).
e procesy tykajici se analyzy a navrhu aplikace:

— sbér pozadavki od zadkaznika - navrh v kap. 6.2,
— stanoveni obsahu a struktury navrhu aplikace:
o podoba zadani pro programatora - priloha D,
o podoba testovacich scénart - priloha E,
o podoba analytickych vystupli - pouziti UML (Unified Modeling Language); typy
diagrami je vyhodné stanovit podle potreb projektu — klicCovym cilem metodiky je
pouziti jednotného formatu UML.

e procesy tykajici se vybéru technologii a technické standardizace:

— standardizace postupt pro vybér technologii,

— pravidelna planovana revize technologii - potfebné aktualizace pouZzivanych
technologii, nové technologické moZnosti, aktualni trendy apod.,

— stanoveni formatd dat a rozhrani pro potieby navaznych IS vyzadujicich
interoperabilitu dle regulaci EU.

e procesy tykajici se vyvoje a udrzby aplikaci:

— stanoveni struktury opakované vyuzitelnych reSeni a jejich modularity,

— stanoveni pravidel pro schvalovani kédu,

— stanoveni pravidel pro vydavani aplikace a novych verzi,

— stanoveni pravidel pro pravidelnou udrzbu a aktualizace aplikaci pro zabezpeceni
kompatibility s aktudlnimi verzemi OS a dalSich pouZitych technologii (programovaci

jazyky, knihovny a frameworky, API a sluzby tretich stran, bezpe¢nostni protokoly atd.).

¢ podoba dokumentace - technicka, uzivatelsk3, testovaci - priloha F.
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Je ziejmé, Ze tato optimalizacni opatreni jsou pro rizné typy priorit projektu uvedené v kap. 3.5
vice ¢i méné vhodna. Proto k posouzeni jejich relevance v jednotlivych typech bude aplikovana
metoda multikriteridlni analyzy. V odborné literatufe bylo publikovdno mnozZstvi studii
zabyvajicich se variantami této metody. Taherdoost (2023) shrnul zakladni koncepty, klasifikaci
a aplikaci riznych metod a zdiraznuje vyznam volby vhodné metodologie v zavislosti na
specifickych cilech jejiho pouZziti. Haddad et al. (2018) vytvoril k tomuto ucelu strukturovany
pristup, podle kterého je podle zamysleného uziti mozné vybrat vhodnou metodu multikriterialni
analyzy. Na zakladé téchto zjisténi autorka zvolila pro konkrétni ucel této prace, tzn. stanoveni
vhodnosti navrzenych opatieni pro jednotlivé typy systému, metodu vazeného souctu WSA. Tato
metoda byla zvolena pro svou srozumitelnost, detailni popis v odbornych zdrojich i praktickych
pripadech a snadnou interpretaci vysledkli, coz umoznuje prehledné a efektivni porovnani

opatfeni mezi typy systému.

Jak uvedl Kampf (2002), je metoda WSA zaloZena na konstrukci linearni funkce uzitku na stupnici
od 0 do 1. Nejhorsi opatfeni podle daného kritéria bude mit uZitek nula, nejlepsi opatieni uZitek

jedna a ostatni opatieni budou mit uzitek mezi obéma krajnimi hodnotami.

Pti stanoveni findlni funkce uzitku autorka postupovala podle praktického navodu Zykové (2020)
a popisu Brabcové (2020). Cely postup je demonstrovan na Varianté 1, pro ostatni Varianty je
uvedena findlni vypoctend hodnota funkce uzitku kritérii.

Aby v této kapitole nedoSlo k zdméné pojmi ,varianta systému“ (ve smyslu prioritnich variant
systému pro navrh a vyvoj mobilnich aplikaci, které byly definovany v kap. 3.5.2) a ,varianta
vicekriteridlniho rozhodovani“ (tak, jak je standardné v této metodé vodbornych zdrojich
pouzivano), jsou prioritni varianty systému pro navrh a vyvoj mobilnich aplikaci zapisovany
s velkym pocatecnim pismenem V (Varianta 1 atd.).

Poznamka:

V aktudlnich studiich jsou zmiriovdny i velmi sofistikované metody vicekriteridlni analyzy. Jak jiz
uvedl Taherdoost (2023), mezi Siroce pouzivané metody v akademickych a priimyslovych studiich

patii napriklad analyticky hierarchicky proces AHP (Saatyho metoda) a TOPSIS.

Nékteré studie se zamérily na vyvoj novych pristupii k aplikaci metod vicekriteridlniho rozhodovdni
(MCDM) piimo v oblasti softwarového inZenyrstvi. Magabaleh et al. (2024) zjistili, Ze metody MCDM
jsou vyuZivdny zejména v oblastech hodnoceni a vybéru softwarovych ndstrojii a technologif,
prioritizace softwarovych pozZadavki, optimalizace softwarového vyvojového procesu, testovdni
a zajisténi kvality, vybéru architektur a ndvrhu systémi, nasazeni a provozu softwaru
a managementu softwarovych projektil. Jako nejcastéji pouZivané metody identifikovali opét AHP
a TOPSIS a ddle metody PROMETHEE a ANP (analytic network process).

Basciani et al. (2023) vytvorili flexibilni framework PRETTEF, ktery vyuZivda metody MCDM
k hodnoceni kvality vyvojovych frameworkil. Tento framework umoZiuje rozhodovateliim ménit
zplisob vypoctu atributii, metrik a vah, techniky sbéru dat a metody agregace dat, ¢imZ zajistuje

prizptisobitelnost analyz konkrétnim poZadavkiim.
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Sadiq se dlouhodobé vénuje vyzkumu aplikace MCDM pri reseni riiznych problémi v oblasti
softwarového inZenyrstvi, napriklad pri prioritizaci poZadavkii na software nebo identifikaci
riznych typt poZadavki. Soustiedi se predevsim na vyuZiti AHP, jeho variant, metody TOPSIS
a dalSich pristupti. Mezi jeho klicové vystupy patii napriklad systém PRecSys pro vypocet poradi
pozadavkii v informacnim systému pomoci fuzzy kosinové miry podobnosti a kolaborativniho
filtrovani (Akram et al, 2023) nebo aplikace fuzzy-soft mnoZin pro urceni priorit funkénich
poZadavkii (Sadiq et al., 2022).

Popsané aktudlni vyzkumy oteviraji moZnost aplikace pokrocilych metod v ndvazném védeckém
vyzkumu na tuto disertacni prdci. Tyto pristupy mohou ddle zvysit presnost vysledkii a prispét

k podrobnéjsi analyze navrZenych opatient.
Stanoveni kritérii

Kritéria pro hodnoceni optimalizac¢nich opattreni byla sestavena na zakladé kombinace predeslého
vyzkumu - analyzy jak souc¢asného stavu védeckého poznani v kontextu feSeni oblasti mobilnich
aplikaci pro provoz Zelezni¢ni dopravy, tak shrnutim soucasného stavu procesu vyvoje aplikaci:

¢ naklady (Kolik bude implementace opatreni stat z hlediska financi, ¢asu a zdroji?),

e casova efektivita (Jak rychle mize byt opatieni implementovano a jak ovliviiuje rychlost
vyvoje?),

¢ kvalita vystupu (Jaky bude dopad opatieni na kvalitu a stabilitu vysledné aplikace?),

e zabezpeceni (Jak dané optimaliza¢ni opatieni prispiva ke zvySeni drovné zabezpeceni
mobilni aplikace?),

¢ flexibilita (Jak snadno se opatfeni prizplisobuje zménam v priibéhu projektu?),

¢ slozitost implementace (Jak technicky narocné je opatieni na implementaci?).

VSechna kritéria jsou maximaliza¢ni, tzn. ¢im vys$si hodnoty dosdhnou, tim jsou pro uvazovany

ucel vhodnéjsi.
Stanoveni vah Kkritérii

Vzhledem k tomu, Ze kazda Varianta systému je zamérena na jiné priority, maji stanovena kritéria
v ramci jednotlivych Variant jiné vahy - proto musi byt stanoveny vahy kritérii zvlast pro kazdou

Variantu.

Metody stanoveni Kkritérii a jejich vhodnost pro rizné tcely prehledné shrnula Brabcova (2020).
Autorka tyto zaveéry aplikovala na specifika reSené oblasti a na skutecnost, Ze o stanovenych
kritériich jsou k dispozici kardinalni informace. Na zakladé toho zvolila bodovaci metodu pro
urceni vah Kritérii. Tato metoda spociva v ptirazeni bodi z libovolné zvolené stupnice kazdému
Kritériu, pricemZ ¢im vice bodi je kritériu pridéleno, tim vyssi je jeho preferen¢ni hodnota.
Vyhodou pouziti bodovaci metody pro tuto praci je fakt, Ze pro Kkritéria se shodnou dtleZitosti je
mozné priradit stejny pocet bodu. Prirazeni bodt kritériim v ramci typti je zde na zakladé predeslé
analyzy dobre proveditelné, protoZe vzhledem k jasné definovanym prioritdm jednotlivych typt

jsou dopady optimalizacnich opatieni a tim splnéni kritérii dostatecné zretelné.
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Bodovaci skala byla zvolena v rozsahu 1 az 10; 1 - nejhorsi, 10 — nejlepsi.
Bodové ohodnoceni kritérif pro Variantu 1 je uvedeno v tab. 12.

Tab. 12 Varianta 1 - bodové ohodnoceni kritérii

. Casovd | Kvalita . SloZitost .
Ndklady efektivita | vystupu Flexibilita implementace Zabezpecleni
10 7 6 4 5 2

Zdroj: autorka

Vysledné vahy kritérii jsou potom stanoveny dle vztahu:

bj
v = 1
J ?—1 bj ( )

kde b;predstavuje bodové ohodnocenti j-tého kritéria. Jejich hodnoty jsou zaneseny do tab. 13.

Tab. 13 Varianta 1 - vahy kritérii

, Casovd Kvalita . SloZitost .
Ndklady efektivita wstupu Flexibilita implementace Zabezpecenti
0,294 0,206 0,147 0,147 0,147 0,059

Zdroj: autorka

Dale je provedeno ohodnoceni optimaliza¢nich opatieni pro dana kritéria. ProtoZe optimalizacni
opatieni nejsou explicitné vyjadirena hodnotami, bude opét pouzita bodovaci metoda.

Body pridélila autorka na zakladé provedené analyzy v predchozi ¢asti prace, konzultace s experty

a vlastnich odbornych poznatki z praxe.

Bodovaci §kala byla opét v rozsahu 1 azZ 10; 1 - nejhorsi, 10 - nejlepsi. Pokud opatieni nemélo vliv

ru
1

vzhledem ke kritériu, bylo ohodnoceno ,neutralni“ hodnotou 5 bodd, pokud mélo vliv negativni,

dostalo méné nez 5 bodu.

Bodové ohodnoceni opatteni pro kritéria je uvedeno v tab.14.
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Tab. 14 Ohodnoceni optimaliza¢nich opatreni pro kritéria

3 Casovd Kvalita o SloZitost Lo
Ndklady . 3 Flexibilita . Zabezpecleni
efektivita vystupu implementace
Zavedenti agilniho vyvoje 7 8 6 9 4 6
PouZiti open-source
. 10 8 4 5 7 3
technologii
Minimalistické
.. i i 8 9 3 6 5 5
uZzivatelské rozhrani
Redukce funkénosti
) Y, 10 8 4 6 5 3
aplikace na klicové prvky
Redukce velikosti
L, i 10 5 3 6 7 3
vyvojového tymu
Vyuziti subdodavatele 1 6 8 5 4 7
Pouziti komer¢nich
) i . 1 6 9 5 4 7
vykonnych technologif
Minimalizace
8 9 1 7 6 5
dokumentace
Automatizace testovani 7 8 7 7 3 8
Opakované pouziti
L 8 10 4 4 7 3
vlastnich reSeni
Standardizace procest 9 9 7 8 7 7

Zdroj: autorka

Pro hodnoceni optimaliza¢nich opatieni je v tab. 15 dale provedeno stanoveni idealni (I) a bazalni

varianty (B) - idealni varianta predstavuje teoreticky nejlepsi mozné feSeni s maximalnim

bodovym ohodnocenim, bazalni varianta odpovidd nejhorSimu moznému ohodnoceni. Jejich

vypocet umoziuje relativni srovnani jednotlivych opatieni a jejich blizkost k optimalnimu reseni.

Tyto hodnoty jsou vstupnimi daty pro dalsi vypocty.

Tab. 15 Idealni a bazalni varianta

3 Casovd o o SloZitost .
Ndklady . Kvalita vystupu | Flexibilita | | Zabezpeclenti
efektivita implementace
I 10 10 9 9 7 8
B 1 5 1 4 3 3
I-B 9 5 8 5 4 5

Provedeni metody vazeného souctu

Zdroj: autorka

Metoda vazeného souctu vychazi z principu maximalizace uzitku a predpoklada linearni funkci

uzitku. Pri jejim pouziti se vytvoii normalizovana Kriterialni matice R = (ry), jejiz prvky jsou
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ziskany z Kkriteridlni matice a jejich radki odpovidajicich idealni a bazalni varianté pomoci

transformacniho vzorce:

rij

_ Yij=Bj

Ij—Bj

(2)

Tato matice jiZ predstavuje matici hodnot uZitku i-té varianty podle j-tého kritéria. Kriterialni

hodnoty yj se transformuji linearné tak, Ze r; € <0,1>, pficemZ I; odpovida hodnota 0 a Bjodpovida

hodnota 1. Pii pouziti aditivni funkce uzitku je potom uzitek varianty a;roven:

— \Vk P
u(a;) = ijl vt =1.2,..,n 3
Varianta 1
Normalizovana kriteridlni matice je uvedena v tab. 16.
Tab. 16 Normalizovana kriteridlni matice pro Variantu 1
3 . i . Kvalita o SloZitost L
Ndklady | Casovd efektivita ) Flexibilita | Zabezpecenti
vystupu implementace
Zavedenti agilniho vyvoje 0,667 0,600 0,625 1,000 0,250 0,600
Pouziti open-source
3 1,000 0,600 0,375 0,200 1,000 0,000
technologif
Minimalistické uZzivatelské
3 0,778 0,800 0,250 0,400 0,500 0,400
rozhrani
Redukce funk¢nosti aplikace
N, 1,000 0,600 0,375 0,400 0,500 0,000
na klicové prvky
Redukce velikosti
L, 3 1,000 0,000 0,250 0,400 1,000 0,000
vyvojového tymu
Vyuziti subdodavatele 0,000 0,200 0,875 0,200 0,250 0,800
Pouziti komer¢nich
i , . 0,000 0,200 1,000 0,200 0,250 0,800
vykonnych technologii
Minimalizace dokumentace 0,778 0,800 0,000 0,600 0,750 0,400
Automatizace testovani 0,667 0,600 0,750 0,600 0,000 1,000
Opakované pouziti vlastnich
Y 0,778 1,000 0,375 0,000 1,000 0,000
FeSeni
Standardizace procest 0,889 0,800 0,750 0,800 1,000 0,800

Zdroj: autorka
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Funkce uzitku pro Variantu 1 je uvedena v tab. 17.

Tab. 17 Funkce uzitku pro Variantu 1

3 Casovd Kvalita o SloZitost . .| Celkovy
Ndklady . 3 Flexibilita | Zabezpeclenti ..
efektivita vystupu implementace uzitek
Zavedenti agilniho
L. 0,196 0,124 0,092 0,147 0,037 0,035 0,631
vyvoje
PouZiti open-source
i 0,294 0,124 0,055 0,029 0,147 0,000 0,649
technologif
Minimalistické
0,229 0,165 0,037 0,059 0,074 0,024 0,586
uzivatelské rozhrani
Redukce funkénosti
aplikace na klicové 0,294 0,124 0,055 0,059 0,074 0,000 0,605
prvky
Redukce velikosti
L, i 0,294 0,000 0,037 0,059 0,147 0,000 0,537
vyvojového tymu
Vyuziti
0,000 0,041 0,129 0,029 0,037 0,047 0,283
subdodavatele
Pouziti komer¢nich
vykonnych 0,000 0,041 0,147 0,029 0,037 0,047 0,301
technologif
Minimalizace
0,229 0,165 0,000 0,088 0,110 0,024 0,616
dokumentace
Automatizace
L, 0,196 0,124 0,110 0,088 0,000 0,059 0,577
testovani
Opakované pouziti
. 0,229 0,206 0,055 0,000 0,147 0,000 0,637
vlastnich reseni
Standardizace
3 0,261 0,165 0,110 0,118 0,147 0,047 0,848
procesi

Zdroj: autorka

Na zakladé stanoveného rozsahu bodovaci stupnice a metodiky pridélovani bodt (viz vysvétleni

vyse) autorka stanovila mez funkce uzitku pro optimalizacni opatfeni, doporucena k pouziti

v dané varianté, na hodnotu vyssi nebo rovnou 0,500.
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Tento postup autorka provedla pro vSechny Varianty systému.

Pro srovnani je jesté v tab. 18 uvedeno bodové ohodnoceni kritérii pro vS§echny Varianty systému

soucasné a z nich v tab. 19 odvozeny vahy kritérii. Jsou zirejmé vyrazné rozdily mezi jednotlivymi

Variantami v zavislosti na jejich prioritach.

Tab. 18 Bodové ohodnoceni kritérii vSech Variant systému

. Casovad Kvalita — SloZitost .,

Ndklady efektivita Wstupu Flexibilita implementace Zabezpecleni
V'flrlalnta 1-cena 10 - 5 5 5 2
vyvoje
Varianta 2,— . 4 10 4 6 5 2
rychlost vyvoje
Varianta 3 -
nejvyssi kvalita 3 5 10 4 3 8
aplikace
Varianta 4 -
specifické 3 4 8 3 3 10
zabezpeceni
Varianta 5 -
flexibilita a 4 4 7 10 4 5
$kalovatelnost

Tab. 19 Vahy kritérii pro vSechny Varianty systému

Zdroj: autorka

. Casovd Kvalita . SloZitost .,
Ndklady efektivita wstupu Flexibilita implementace Zabezpecleni
Varianta 1 - cena
L 0,294 0,206 0,147 0,147 0,147 0,059
vyvoje
Varianta2 - 0,129 0,323 0,129 0,194 0,161 0,065
rychlost vyvoje
Varianta 3 -
nejvyssi kvalita 0,091 0,152 0,303 0,121 0,091 0,242
aplikace
Varianta 4 -
specifické 0,097 0,129 0,258 0,097 0,097 0,323
zabezpeceni
Varianta 5 -
flexibilita a 0,118 0,118 0,206 0,294 0,118 0,147
$kalovatelnost

Zdroj: autorka

V tab. 20 jsou jiz uvedeny vypocitané vysledné funkce uzitku optimalizacnich opatfeni pro

vSechny Varianty systému.
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Tab. 20 Funkce uzitku pro optimalizac¢ni opatieni v jednotlivych variantach

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4 Varianta 5
Zaveden{ agilniho vyvoje 0,631 0,633 0,630 0,618 0,689
Pouziti open-source
B 0,649 0,571 0,289 0,387 0,442
technologii
Minimalistické
.. i 3 0,586 0,575 0,284 0,459 0,572
uzivatelské rozhrani
Redukce funkénosti
o, 0,605 0,529 0,261 0,358 0,542
aplikace na klicové prvky
Redukce velikosti
L, i 0,537 0,500 0,241 0,297 0,404
vyvojového tymu
Vyuziti subdodavatele 0,283 0,508 0,511 0,553 0,410
Pouziti komercnich
) B B 0,301 0,528 0,523 0,585 0,435
vykonnych technologii
Minimalizace
0,616 0,621 0,303 0,438 0,509
dokumentace
Automatizace testovani 0,577 0,557 0,529 0,716 0,627
Opakované pouziti
L 0,637 0,633 0,287 0,398 0,504
vlastnich reseni
Standardizace procesi 0,848 0,837 0,558 0,815 0,824

Zdroj: autorka

Z provedené analyzy vyplyva, Ze nékterd optimalizacni opatteni jsou efektivni ve vSech prioritnich
variantach projektu. Po tivodnich investicich do ¢asu, nakladd a lidskych zdroja tato opatreni
stabilné prispivaji k vyssi efektivité procesu. Pokud jsou tato opatieni ve firmé jiz zavedena
abéZné pouzivana, tzn. firma vlastni potfebné technologie a tym ma odpovidajici odborné
dovednosti, prindseji jejich vyuziti jesté vyraznéjsi prinosy, nez kdyz jsou zavadéna za béhu
konkrétniho projektu. V tomto pripadé je mozné vyuzit jejich vyhody, aniz by doslo k prodlevam

Ci dal$im pocatecnim nakladlim spojenym s jejich implementaci.
Jsou to opatient:

e zavedeni agilniho vyvoje - piehled moznosti k zavedeni této metodiky do firmy je uveden
v prehledu aktualniho stavu agilniho vyvoje v kap. 3.3,

¢ automatizace testovani - pirehled vyuzZitelnych nastroji je uveden v piehledu soucasného
stavu technologii,

e standardizace procesu.

Optimaliza¢ni opatieni, kterd byla na zakladé vypoctené funkce uzitku vybrana pro implementaci,
budou zapracovana pri syntéze systémi u prislusnych variant. Vychozim bodem je identifikace

systému soucasného stavu, provedena v kap. 3.5.1 za vyuziti SSM.
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Jak bylo uvedeno, identifikované varianty zaméreni reSeného projektu maji jiné priority, a tudiz
rizna hlediska a z toho vyplyvajici koienové definice podsystému dil¢ich aktivit, zjiSténych ve fazi
dekompozice konceptudlniho modelu. Optimaliza¢ni opatfeni jsou tedy aplikovana v kazdé
varianté od faze M3 - korenové definice podsystémi dil¢ich aktivit. Pro piehlednost budou
uvedeny pouze rozdilnosti mezi variantami, tzn. polozky Weltanschauung.

6.5 Varianty systému podle priorit projektu

V této kapitole budou vytvoreny varianty systému odpovidajici zjiSténym prioritdm projektu. Do
téchto variant budou implementovana optimalizacni opatieni na zadklad€ jejich vhodnosti uréené
metodou multikriteridlniho rozhodovani. Nasledné bude analyzovano, zda lze tyto varianty

kombinovat mezi sebou a zvysit tak efektivitu projektu nad ramec ptivodné stanovenych priorit.

6.5.1 Varianta 1 — Nejnizsi cena za vysledny produkt

Zaméruje se na minimalizaci nakladli celého procesu vyvoje a vysledného produktu. MoZné
uspory jsou hledany redukci nakladi na lidské zdroje, efektivnim stanovenim rozsahu
funkcionalit produktu, vyuZzitim cenové privétivych technologii apod.

Subsystém Sbér, analyza a specifikace pozadavkii
Weltanschauung: definovat poZadavky s cilem minimalizovat naklady

Subsystém Navrh aplikace

svvs

vysledného produktu
Subsystém Vyvoj aplikace

Weltanschauung: naprogramovat mobilni aplikaci dle provedeného navrhu se zamérenim na

minimalizaci nakladt

Subsystém Testovani

Weltanschauung: testovani hotové aplikace se zamérenim na minimalizaci nakladi
Subsystém Nasazeni

Weltanschauung: nasazeni a distribuce aplikace podle navrhu se zamérenim na minimalizaci

naklady.

Navrh optimalizace systému

Identifikovana vhodna optimalizac¢ni opatieni:

e pouziti bezplatnych/open-source technologii,
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e minimalizace Ul,

o redukce funkcnosti aplikace na Kklicové prvky,
e redukce velikosti vyvojového tymu,

e minimalizace dokumentace,

e opakované vyuziti vlastnich reseni.
Po implementaci optimaliza¢nich opatieni vypadaji schémata prvkii a vazeb mezi nimi takto:

Subsystém Sbér, analyza a specifikace pozadavku

.........................

Objednatel Vyvojove technologicke nastroje

™

(Open—source nastroje Open-source nastroje

< . » pro komunikaci a , . :
/\ . L e pro spravu poZadavki

Koncovy uZivatel

Mobilni zafizeni

Externi zdroje dat pro
senzory mobilnino
zafizeni

Navazné IS . Analytik

Externi AP

Regulacni prostredi

_ 9 @ v

Zdroj: Autorka

Obr. 8 V1 - Sbér, analyza a specifikace pozadavki
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Efekty zavedeni optimalizacnich opati'eni v tomto subsystému:

e pouziti bezplatnych/open-source technologii - pro sbér pozadavki a komunikaci:

— zvySeni efektivity a tim i nakladl v této fazi vyvoje.
e minimalizace Ul:
— Uspora Casu a tim i ndkladd pro sbér a analyzu pozadavkd.
o redukce funk¢nosti aplikace
— uspora Casu a tim i ndkladl pro sbér a analyzu pozadavka.
o redukce velikosti vyvojového tymu:
— sniZeni poctu vazeb - viz obr. 8:
o zjednoduSeni a zrychleni predavani informaci,
o sniZeni rizika zaneseni informac¢niho Sumu.
— snizeni nakladt na lidské zdroje.

e minimalizace dokumentace

— uspora Casu a tim i ndkladi pro stanoveni rozsahu pozadované dokumentace.

Subsystém Navrh aplikace

Vyvojove technologické nastroje
Open-source nastroje S P
pro komunikac a fizeni Open-sourceI Pastro]e Open—solurEEJl?at;’rioje
T pro analyzu pro navrh U/
Zakaznik - objednatel
Iy
v
T T
Analytik Programéator Tester

Obr. 9 V1 - Navrh aplikace
Efekty zavedeni optimalizacnich opati'eni v tomto subsystému:

e pouziti bezplatnych/open-source technologii:

— snizeni nakladil na technologie,

Zdroj: Autorka
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— uspora Casu a tim i ndkladt na popis pouziti pro zakaznika (ve fazi odsouhlaseni navrhu
aplikace) - tyto technologie maji dobfte zpracovanou veiejné dostupnou dokumentaci.
e minimalizace Ul:
— Uspora Casu a tim i ndkladt na navrh specifického UL
e redukce funk¢nosti aplikace:
— uspora Casu a tim i ndkladi pri navrhu nizsiho poctu funkcnosti.
o redukce velikosti vyvojového tymu:
— rychlost a kvalita komunikace,
— uspora nakladt na lidské zdroje.
e opakované vyuziti vlastnich reseni:

— AUspora Casu a tim i ndkladi p¥i navrhu novych feSeni.

Subsystém Vyvoj aplikace

Mobilni aplikace

ul J | Business quikaJ | Datové vrstva J | Networking J | Zabezpeteni J

Vyvojové technologické nastroje

Open-source nastroje
pro komunikaci a fizenf
projektu

Open-source nastroje
pro vyvoj

Analytik Programator

Zdroj: Autorka
Obr. 10 V1 - Vyvoj aplikace
Efekty zavedeni optimalizacnich opati‘eni v tomto subsystému:

e pouziti open-source technologii:

— snizeni nakladil na technologie,

— pouziti jiz predptipravenych reSeni - ispora ¢asu a tim i nakladt.
e minimalizace Ul:

— redukce ¢asové narocnosti vyvoje a tim i snizeni nakladd.
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e redukce funk¢nosti aplikace:
— uspora Casu a tim i ndkladi na vyvoj.
o redukce velikosti vyvojového tymu:
— rychlost a efektivita komunikace,
— naklady na lidské zdroje.
e minimalizace dokumentace:
— AUspora Casu a tim i ndkladi pri vytvareni dokumentace dle navrhu vetné oprav pri
necekané zméné.
e opakované vyuZiti vlastnich reSeni:
— AUspora Casu a tim i ndkladd na vyvoj véetné opravy chyb pti pouZiti ovéifenych a

otestovanych reseni.

Subsystém Testovani

T
=
a
7
2k
)
=R
=)
(]
o
=X
=3

Maobilni aplikace

A

v

I R N

Vyvojové technologické ndstroje
- > Open-source nastroje P

N iy Open-source nastroje

A . pro komunikaci a fizeni P o testovani !
. projekiu p

Zakaznik - objednatel .

. Y
. ¥
: e
: Analytik Tester

Zdroj: Autorka
Obr. 11 V1 - Testovani

Efekty zavedeni optimalizacnich opati'eni v tomto subsystému:

e pouziti open-source technologii:

— snizeni ndkladl na technologie.
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e minimalizace Ul:

— méné testovacich pripadt, zrychleni testovani — nizsi naklady.
o redukce funkcnosti aplikace:

— méné testovacich pripadt, zrychleni testovani — nizsi naklady.
o redukce velikosti vyvojového tymu:

— rychlost a kvalita komunikace,

— naklady na lidské zdroje.
e minimalizace dokumentace:

— uspora Casu a tim i ndkladi na testovaci dokumentaci.

Subsystém Nasazeni

®
®
®
w
-
-
-
-
®
®
®
®
®
-
-
-
-
®

Maobilni zafizeni
Maobilni aplikace J
Navazné |15 'y
~—
Fa My
AFI v
\ Vyvojové technologické nastroje
. . Open-source nastroje Open-source nastroje
Externi AP : pro kemunikaci a fizeni pro nasazeni, analytiku
: projekiu a monitoring
Koncovy uZivatel i
: . Analytik Frogramétor
Objednatel .

Zdroj: Autorka

Obr. 12 V1 - Nasazeni
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Efekty zavedeni optimalizacnich opati'eni v tomto subsystému:

e pouziti open-source technologii:

— zde ve formé pouziti bezplatné distribuce - popsané v kap. 3.2.3 - sniZeni nakladu.
o redukce velikosti vyvojového tymu:

— rychlost a kvalita komunikace,

— naklady na lidské zdroje,

— funkci experta DevOps miiZe vykonavat programator dle navrzeného zptlisobu

distribuce.
Shrnuti Varianty 1:

VyuZiti open-source technologii predstavuje v této varianté efektivni strategii z diivodu nizkych
nakladi na jejich pouziti. Redukce poctu ¢lend tymu je prospésna ve vsech fazich vyvoje, jelikoz
zjednodusuje komunikacni procesy a vede ke sniZeni nakladd spojenych s lidskymi zdroji.
Opatreni zamérena na minimalizaci Ul a dokumentace a redukce funkcnosti aplikace na klicové
prvky je z hlediska sniZeni nakladl efektivni, disledky na vlastni produkt je tfeba ovérit se
zakaznikem, aby bylo zajiSténo, Ze tato opatreni spliiuji nejen pozadavek na snizeni nakladt
projektu, ale také klicové potteby zdkaznika. Pfi implementaci pouze klicovych funkcionalit je
duilezité zvazit, zda bude ve vyvoji aplikace pokracovano i v dalsich fazich, a pokud ano, lze toto
opatreni vyhodné kombinovat s flexibilnim a $kalovatelnym FeSenim. Standardizace procesq,
opakované vyuziti vlastnich reSeni a aplikace agilnich metodik jsou uc¢inné pristupy, pokud je
firma pripravena investovat do pocatecniho casu a nakladli nezbytnych k jejich ispésnému

zavedeni.

Tato varianta s uvedenymi optimaliza¢nimi opatifenimi je vyhodna pro mensi a stredni projekty,
které nemaji specifické pozadavky na slozité funk¢nosti aplikace, jako je pokrocilé uzivatelské
rozhrani nebo vysoké zabezpeceni. Je rovnéz vhodna pro aplikace, kde je mozné flexibilné
definovat funkcionality a implementovat pouze klicové prvky, které splnuji nejvyznamnéjsi

potreby uZivateld.
6.5.2 Varianta 2 — Nejrychlejsi vyvoj aplikace

U této varianty je hlavni prioritou co nejrychlejsi realizace vyvojového procesu a dokonceni
pozadované aplikace. Vyhodou pro zdkaznika je rychlé uvedeni aplikace ke koncovému uzivateli,
pro vyvojarskou firmu napiiklad uvolnéni vyvojovych kapacit pro dalsi projekty.

Subsystém Sbér, analyza a specifikace pozadavku

Weltanschauung: definovat pozadavky na vyvoj s cilem minimalizovat ¢as k dokonceni celého

procesu
Subsystém Navrh aplikace

Weltanschauung: zajistit co nejrychlejsi proces vyvoje pri dodrzeni pozadované kvality
vysledného produktu
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Subsystém Vyvoj aplikace

Weltanschauung: naprogramovat mobilni aplikaci dle provedeného navrhu se zamérenim na

rychlost

Subsystém Testovani

Weltanschauung: testovani hotové aplikace se zaméienim na rychlost

Subsystém Nasazeni

Weltanschauung: nasazeni a distribuce aplikace podle navrhu se zaméienim na rychlost
Navrh optimalizace systému

Identifikovana vhodna optimaliza¢ni opatfen:

e pouziti open-source technologii,

e pouziti komerc¢nich vykonnych technologii,

e minimalizace U],

e redukce funk¢nosti aplikace na kli¢ové prvky,
¢ redukce vyvojového tymu,

e vyuziti subdodavatele,

e opakované vyuziti vlastnich reSent,

e minimalizace dokumentace.
Spolecné pouziti téchto dvojic opatieni by ale bylo kontraproduktivni:

e pouZiti open-source technologii a pouZiti komercnich vykonnych technologif,

e redukce vyvojového tymu a vyuZiti subdodavatele.

Tyto dvé dvojice opatieni lze rozdélit na zakladé dostupného rozpoctu pro projekt. Pouziti open-
source technologii a redukce velikosti vyvojového tymu prinasi dspory nakladd, avsak mohou
omezit specializaci mobilni aplikace. PouZiti vykonnych technologii a zapojeni subdodavatelt
zvySuji naklady, ale umoziuji dosdhnout vyssi vykonnosti a specializace. I pro aplikaci v praxi je

vhodné rozdélit tuto variantu na dvé alternativy:
Varianta 2 - Alternativa 1

Vysledny produkt je pozadovan v co nejkrat$im ¢ase a zaroven je nutno dodrzet vysokou kvalitu
aplikace. V ramci projektu je mozné alokovat zvysené financ¢ni prostiredky, coz umoziuje
zapojeni subdodavatelti a vyuziti placenych vykonnych technologii.

Identifikovana vhodna optimalizac¢ni opatfeni:

¢ pouziti komerc¢nich vykonnych technologii,
e minimalizace Ul,

¢ redukce funk¢nosti aplikace na klicové prvky,
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e vyuziti subdodavatele - pro ndzornost je na diagramech znazornéno, Ze vSichni ¢lenové
vyvojového tymu kromé PM (projektového manazera) a analytika mohou byt
subdodavatelé; v praxi zavisi konkrétni role v tymu na zaméreni projektu a aktualnich
kapacitach vyvojarské firmy,

e opakované vyuziti vlastnich reSen,

e minimalizace dokumentace.

Po implementaci optimaliza¢nich opatieni vypadaji schémata prvki a vazeb mezi nimi takto:
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Subsystém Sbér, analyza a specifikace pozadavku

o
o
o
W
—
jub]
0
=
D=
o
-~
o

Vyvojove technologické nastroje

Objednatel

Komeréni nastroje pro
komunikaci a fizeni
projekiu

DR R IR I R I I R

Komeréni ndstroje pro
spravu poZadavki

-
AN

Koncovy uZivatel

Mobilni zafizeni

Externi zdroje dat pro
senzory mobilniho
zafizeni

Mavazné IS Analytik Projektovy manaZer

IR

Externi AP

Regulacni prostfedi

e

B R I I NI

Zdroj: Autorka

Obr. 13 V2-1 - Sbér, analyza a specifikace pozadavki
Efekty zavedeni optimalizacnich opatreni v tomto subsystému:

¢ pouziti komerc¢nich vykonnych technologii - zde ve formé kvalitni placeny nastroj pro sbér

pozadavki a komunikaci:
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— zkraceni Casu pro vlastni sbér pozadavki pouZzitim vykonného nastroje,
— kvalitni komunikace a zaznamenani pozadavk v této fazi projektu minimalizuje
nutnost oprav a dohledavani ptivodnich pozadavkd v dalSich etapach.
e minimalizace Ul:
— zkraceni ¢asu pro sbér a analyzu pozZadavkd.
o redukce funk¢nosti aplikace:
— zkraceni ¢asu pro sbér a analyzu pozadavka.
e minimalizace dokumentace:

— zkraceni ¢asu pro stanoveni rozsahu pozadované dokumentace.

Subsystém Navrh aplikace

Vyvojové technologicke nastroje

Komeréni nastroje pro Komeréni nastroje pro K T
: e Pl omeréni néstroje pro
komunikaci a fizen analyzu névrh UI-'U)é °
projekiu )
Vyvojovy tym - subdodavatel

N
LA

UI/UX desginer Programdtor Bezpeénosini expert

LA

Tester DevOps

>0

Zakaznik - objednatel

L X

Analytik Projektovy manaZer

Zdroj: Autorka

Obr. 14 V2-1 - Navrh aplikace
Efekty zavedeni optimalizacnich opati'eni v tomto subsystému:

e pouziti komerc¢nich vykonnych technologii:
— zrychleni navrhu aplikace kvalitnimi technologickymi nastroji pro modelovani a navrh
aplikace (CASE nastroje, Ul/UX design),
— zrychleni odsouhlaseni navrhu aplikace se zakaznikem prostiednictvim rychlych
a prehlednych vystupti z téchto nastroju.
e minimalizace Ul:
— uspora Casu na navrh specifického Ul.
e redukce funkénosti aplikace na kli¢ové prvky:

— uspora Casu pii navrhu nizsiho poctu funkénosti.
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e vyuziti subdodavatele:
— paralelizace probihajicich navrhi Ul, zabezpeceni, testovani i nasazeni.

e opakované vyuziti vlastnich reseni:

— uspora €asu pri ndvrhu novych reSeni.

Subsystém Vyvoj aplikace

Mobilni aplikace

ul J | Business InqlkaJ | Datové vrstva J | Networking J | Zabezpeteni J

Vyvojoveé technologické nastroje

MNastroje pro
komunikaci a fizeni
projekiu

Komeréni ndstroje pro
Vivoj

i A

Vivojouy jm - interni Vjvojovy m - subdodavael

LA A

Analytik Projektovy manaZer Programator

Obr. 15 V2-1 - Vyvoj aplikace
Efekty zavedeni optimalizacnich opati‘eni v tomto subsystému:

e pouziti komerc¢nich vykonnych technologii:

Zdroj: Autorka

— zde ve formé napft. technologie pro automatické dopliovani kédu, refaktorovani,

integrované ladéni atd. - zrychleni a zkvalitnéni vyvoje.

e minimalizace Ul:

— redukce ¢asové naroc¢nosti vyvoje UL
¢ redukce funk¢nosti aplikace na klicové prvky:

— redukce ¢asové narocnosti vyvoje funkcnosti.
e vyuziti subdodavatele:

— paralelizace procest,
— vyuziti chybéjiciho experta s vy$sim vykonem.

e opakované vyuziti vlastnich reSeni:

— redukce ¢asové narocnosti vyvoje v€etné opravy chyb pfi pouZiti ovérenych

a otestovanych feseni.
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e minimalizace dokumentace:

— uspora Casu pri vytvareni mensiho rozsahu dokumentace véetné pripadnych zmén.

Subsystém Testovani

Mobilni aplikace

A

L 4
Vyvojove technologické nastroje

. Komeréni nastroje pro B — B
< : ‘rf komunikaci a fizeni Komefﬁaﬂ;t;‘\?;:fle o
: L projekiu

Zakaznik - objednatel

/ \

Vyvojovy tym - interni Vyvojovy tym - subdodavatel
Analytik Projektovy manaZer Tester

Zdroj: Autorka

Obr. 16 V2-1 - Testovani

Efekty zavedeni optimalizacnich opati'eni v tomto subsystému:

¢ pouziti komerc¢nich vykonnych technologii:

pouziti vykonnych nastrojl pro testovani umoziuje jednak kvalitnéjsi testovani (napf-.
pouziti nastroji pro simulaci vice platforem bez nutnosti provadéni testi na fyzickych
zatizenich), jednak zrychleni komunikace pfi internich i UAT testech a naslednych

opravach (napf. Spira).

e minimalizace UI:

méneé testovacich pripadd, zrychleni testovani.

¢ redukce funk¢nosti aplikace na klicové prvky:

méneé testovacich pripadi, zrychleni testovani.

o vyuziti subdodavatele:

v

paralelizace procesu - testovani vice testovacich pripadd soubézné.

e minimalizace dokumentace:

mensi rozsah testovaci dokumentace.
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Subsystém Nasazeni

Mobilni zafizeni

Mobilni aplikace
Navazné IS
APl
Vyvojové technologické nastroje
. Nastroje pro Komeréni nastroje pro
Externi AP komunikaci a fizeni nasazeni, analytiku a
projekiu monitoring

e —

Koncovy uZivatel

’ Analytik Projektovy manaZer DevOps
Objednatel

Zdroj: Autorka

Obr. 17 V2-1 - Nasazeni
Efekty zavedeni optimalizacnich opati‘eni v tomto subsystému:

e pouziti komerc¢nich vykonnych technologii:
— robustni a Skalovatelné reseni pro nasazeni, spravu a optimalizaci mobilnich aplikaci.
e vyuziti subdodavatele:

— pristup ke specidlnim odbornostem, které firma aktualné neni schopna zajistit
vlastnimi kapacitami (automatizace nasazeni, technologie kontejnerti a virtualizaci
apod.).

o opakované vyuziti vlastnich reSeni:

— moznost vyuziti vlastniho jiZ existujiciho zplisobu distribuce - sniZeni ¢asu na vyvoj.
Shrnuti Varianty 2 - Alternativy 1

Vyuziti pokrocilych technologii ve v§ech fazich vyvoje aplikace pfinese vyznamné zrychleni celého
procesu - s predpokladem dostatecného financovani projektu a odbornou zkuSenosti tymu

s danymi nastroji, aby nedochazelo ke zdrzeni zptisobenému nutnosti jejich dodate¢ného uceni.
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V ptipadé nemoznosti vyuziti téchto technologii l1ze s vyhodou zaclenit do tymu subdodavatele.
Vyuziti subdodavatele umoziuje i paralelizaci procesti - napi. zapojeni vétStho poctu
programatord. Je dilezité vyuzit spolupraci s ovérenymi subdodavateli, ktefi se navic rychle
integruji do vyvojového tymu, aby nedoSlo k ¢asové ztraté pti vybirani vhodného a kvalitniho
subdodavatele. ZvySené naroky na koordinaci a rozhodovaci procesy lze efektivné zvladnout
pouzitim kvalitniho nastroje pro komunikaci a Fizeni projektl napric vSemi fazemi vyvoje. Stejné
jako u Varianty 1 plati, Ze opatreni zaméiena na redukci Ul, dokumentace a implementaci jen
je nutné konzultovat se zakaznikem, aby byly naplnény podstatné potreby zakaznika. Pri
implementaci pouze kli¢ovych funkci je vhodné zvazit, zda bude vyvoj aplikace pozdéji
pokracovat, coZ by umoZznilo vyhodné kombinovat tento ptistup s flexibilnim a $kalovatelnym

reSenim.

Tato varianta je idealni pro projekty s dostate¢nym financovanim, kde je kladen nejvyssi dliraz na
maximalni rychlost realizace a kde lze pripadné omezit postradatelné funkcnosti aplikace a jejiho
UL. Implementaci vSech navrZzenych optimaliza¢nich opatfeni soucasné lze dosdhnout

vyznamného urychleni vyvoje a rychlého dokonceni poZadované mobilni{ aplikace.
Varianta 2 - Alternativa 2

V této alternativé je prioritou co nejkratsi vlastni proces vyvoje aplikace a nejrychlejsi predani

aplikace zakaznikovi a zaroven dodrzeni omezeného rozpoctu v projektu.
Identifikovana vhodna optimaliza¢ni opatfeni:

e pouziti bezplatnych/open-source technologii,

e minimalizace Ul,

e redukce funk¢nosti aplikace na klicové prvky,

o redukce velikosti vyvojového tymu,

e minimalizace dokumentace,

e opakované vyuziti vlastnich reseni.
Je zfejmé, Ze se shoduji s opatienimi, kterd byla aplikovana ve varianté 1. Popisy jednotlivych
subsystémi vcetné diagrami jsou taktéz stejné jako u varianty 1, nebudou proto uvadény znovu.
V nasledujicim shrnuti optimalizace systému pro tuto variantu uvedena doporuceni v kontextu

této varianty, tzn. se zamérenim na nejrychlejsi proces vyvoje.
Shrnuti Varianty 2 - Alternativy 2

Nasazeni open-source technologii v této varianté umoznuje zrychleni vyvoje diky hotovym
feSenim, flexibilni integraci a podpore komunity. SniZeni poctu ¢lenti tymu usnadiiuje komunikaci
a koordinaci, i kdyz tak omezuje specializaci tymu. Minimalizace uZivatelského rozhrani,
dokumentace a funkcionalit na klicové prvky je efektivni z hlediska rychlosti, ale vyzaduje ovéreni
u zakaznika, zda splnuje jeho pozadavky. Pokud bude vyvoj pokracovat, je vhodné tato opatieni

kombinovat s flexibilnim a Skalovatelnym pristupem. Automatizace testovani zrychluje proces,
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vyzaduje dostupnost nastrojii a Skolenych testerti. Standardizace procest, opakované vyuziti

internich reSeni a agilni pristup jsou efektivni pti odpovidajici investici do jejich zavedeni.

Tato varianta je vhodna pro mensi a stiedni projekty, které nevyzaduji komplexni funkce, jako je
poKkrocilé uzivatelské rozhrani nebo vysoké zabezpeceni. Je také vhodna pro projekty, kde lze
flexibilné definovat funkcionality a implementovat pouze klicové prvky, které odpovidaji hlavnim
potiebam uzivatell. Jak bylo touto analyzou zjisténo, i pies odliSné priority Varianty 1 a této
alternativy u Varianty 2, jsou vhodna velmi podobnad optimalizani opatfeni. Pri jejich

implementaci se u konkrétnich projektt jiz vyvojovy tym zaméri na potiebné preference.
6.5.3 Varianta 3 — Nejkvalitnéjsi aplikace

Varianta zaméiena na nejvyssi kvalitu klade diliraz na precizni zpracovani vSech aspekti mobilni
aplikace - kvalitni kéd, optimalizované Ul a UX, zajiSténi vysoké spolehlivosti v riznych
podminkach, diikladné testovani, zajisténi spolehlivé distribuce k uzivatelim atd. Jsou pouZivany
vykonné technologie a postupy pro navrh, vyvoj i testovani aplikace. Je k dispozici dostatecny
rozpocet, ktery dovoluje pouziti kvalitnich technologickych nastroji a expertni podporu
v raznych fazich vyvoje.

Subsystém Sbér, analyza a specifikace pozadavkii

Weltanschauung: definovat poZadavky na vyvoj s cilem zajiSténi vysoké kvality vysledné aplikace

a jeji distribuce

Subsystém Navrh aplikace

Weltanschauung: vytvoreni navrhu procesu vyvoje se zaméfenim na maximalni kvalitu produktu
Subsystém Vyvoj aplikace

Weltanschauung: naprogramovat mobiln{ aplikaci se zaméfenim maximalni{ kvalitu
Subsystém Testovani

Weltanschauung: testovani hotové aplikace se zamérenim na preciznost testovani
Subsystém Nasazeni

Weltanschauung: nasazeni a distribuce aplikace podle navrhu

Navrh optimalizace systému

Identifikovana vhodna optimaliza¢ni opatfen:

e pouziti komerc¢nich vykonnych technologii,

e vyuziti subdodavatele.
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Z hlediska prvki a vazeb v systému byly identifikovany stejné subjekty jako u Varianty 2
Alternativy 1, a proto nebudou schémata opakovana. Dale jsou popsany efekty navrzenych

optimaliza¢nich opatftenti, ktera jsou pro tuto variantu specificka:
Subsystém Sbér, analyza a specifikace pozadavku
Efekty zavedeni optimalizacnich opati'eni v tomto subsystému:

e pouziti komercnich vykonnych technologii:
— pokrocilé moznosti pro spravu pozadavkd, sledovani zmén, automatizované workflow

apod. zajisti presné a podrobné zachyceni poZadavkd.
Subsystém Navrh aplikace

Efekty zavedeni optimalizacnich opati'eni v tomto subsystému:

e pouziti komerc¢nich vykonnych technologii:

— robustni nastroje pro modelovani a navrh aplikace (CASE nastroje, Ul a UX design

apod.) zabezpeci kvalitni navrh aplikace vcetné pohodlné prezentace zdkaznikovi.
e vyuziti subdodavatele:

— zvySeni kvality navrhu aplikace umoziiuje predevsim zapojeni expertnich specialistd,
kteff nejsou aktualné k dispozici v internim vyvojovém tymu - napt. expert na UI/UX
design, na kybernetickou bezpecnost, programatora s hlubokymi znalostmi konkrétn{
technologie apod.

Subsystém Vyvoj aplikace
Efekty zavedeni optimalizacnich opati'eni v tomto subsystému:

¢ pouziti komerc¢nich vykonnych technologii:
— nastroje pro spravu verzi, analyzu kédu a detekci chyb s pokrocilymi funkcemi
refaktorovani a debuggingu umoziuji efektivni spravu kédu, rychlou identifikaci
a opravu chyb a kontinualni zlepSovani struktury aplikace.
e vyuziti subdodavatele:
— vyuziti externich programatort s expertnimi znalostmi specifickych technologii, které
interni tym postrada, zajisStuje vysoce kvalitni vyvoj aplikace.

Subsystém Testovani

Efekty zavedeni optimalizacnich opati‘eni v tomto subsystému:

¢ pouziti komerc¢nich vykonnych technologii:
— poskytuji vykonné automatizacni funkce, které umoziuji podrobné, efektivni
a opakované testovani s minimem chyb.
o vyuziti subdodavatele:
— vyuziti externiho subdodavatele specializovanych na specialni testovaci technologie

(napf. penetracni testovani apod.) zajisti vysokou droveri testovani; dalsi vyhodou je
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nezaujaty pristup k aplikaci, coZ zvysSuje pravdépodobnost odhaleni chyb c¢i

zranitelnosti, které by interni tym mohl pirehlédnout.
Subsystém Nasazeni

Efekty zavedeni optimalizacnich opati'eni v tomto subsystému:

e pouziti komercnich vykonnych technologii:
— pokrocilé nastroje poskytuji automatizaci a bezpec¢né nasazeni aplikaci v riiznych
prostiedich s moZnostmi integrace a kontejnerizace aplikaci.
e vyuziti subdodavatele:
— vyuZiti externiho odbornika je vyhodné zejména pii pouZiti specialni distribuce jako
MDM apod.

Shrnuti Varianty 3

Vyuziti komer¢nich vykonnych technologii zajiStuje efektivni a kvalitni pribéh vyvoje a vede
k vytvoreni robustnich a kvalitnich aplikace. Zapojeni subdodavatelti s odbornymi znalostmi
posiluje kvalitu vyvoje diky pristupu k expertiim, které interni tym nema. Standardizace procest
zabezpecuje dodrZovani osvédcenych pracovnich metod, coZz zvySuje kvalitu vysledného
produktu. Automatizace testovani urychluje a zefektiviiuje testovaci cykly, ¢imZ sniZuje riziko

chyb a zvySuje spolehlivost.
6.5.4 Varianta 4 — Nejvyssi zabezpeceni aplikace

Varianta zamérena na nejvyssi zabezpeceni klade diiraz na komplexni zabezpeceni vSech prvki
pri pouzivani mobilni aplikace - od zajisténi bezpecné komunikace s okolim, piistupu do aplikace,
vlastnich dat i moZnosti zabezpeceni mobilniho zafizeni. Pfi navrhu aplikace jsou voleny vykonné
a bezpecné technologie, ve vyvojovém tymu je pritomen bezpecnostni expert a je provadéno
dtkladné testovani se zamérenim na bezpecnost pouzivani aplikace (napft. testovani dle metodiky

OWASP Mobile Security Testing Guide, penetracni testovani apod.).

V feSené oblasti prace, tzn. v mobilnich aplikacich pro provoz Zelezni¢ni dopravy, jde napft.
o aplikace napojené na IS, které zpracovavaji citlivé udaje o vlacich (napt. data o jizdnim tradu,
dispecerské pokyny, aktudlni umisténi vozi, planovani udrzby), kde neopravnény piistup miize
mit primé dopady na bezpecnost a plynulost provozu; dale miiZe jit napi. autorizaci a autentizaci
uzivatel(, kde by tinik zaméstnaneckych pristupovych tidaji mohl znamenat neopravnény piistup

do jinych kritickych IS apod.
Subsystém Sbér, analyza a specifikace pozadavku

Weltanschauung: definovat pozadavky na vyvoj s cilem zajisténi maximalniho zabezpeceni vlastni

aplikace a navaznych procest
Subsystém Navrh aplikace

Weltanschauung: zajistit vysoké zabezpeceni vysledného produktu a navaznych procesti
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Subsystém Vyvoj aplikace

Weltanschauung: naprogramovat mobilni aplikaci dle provedeného navrhu se zamérenim na

spravnou implementaci zabezpeceni
Subsystém Testovani

Weltanschauung: testovani hotové aplikace se zamérenim na bezpecnostni testovani (napft.
metodika OWASP Mobile Security Testing Guide atd.)

Subsystém Nasazeni

Weltanschauung: nasazeni a distribuce aplikace podle navrhu se zaméfenim na dodrZeni

navrZenych bezpecnostnich opatieni
Navrh optimalizace systému
Identifikovana vhodna optimalizac¢ni opatreni:

e pouziti komerc¢nich vykonnych technologii,

e vyuZiti subdodavatele - bezpecnostni expert + tester + programator + DevOps.

Je zfejmé, Ze navrzend opatieni jsou stejnd jako u varianty 3. Prioritou varianty je zaméreni na
specifické zabezpeceni, tzn. je predpokladan jiny typ odborniki ve vyvojovém tymu - je pritomen
bezpecfnostni expert, neni tieba vyuziti UX designéra na pozici subdodavatele. Schémata systému
jsou stejna jako pro variantu 3, nebudou tedy opakovana. Efekty zavedenych optimalizac¢nich
opatfeni jsou také obdobné, pouze se zamérenim na zabezpeceni, z divodu piehlednosti rovnéz

nebudou znovu uvadéné.
Shrnuti Varianty 4

Vyuziti vySe uvedenych komercnich technologii vyznamné prispiva ke zlepSeni zabezpeceni
v oblastech identifikace potieb zabezpeceni, navrhu, vyvoje aplikace a jeji distribuce ke koncovym
uzivatelim. V pripad€, Ze ve vyvojovém tymu chybi experti s hlubokymi znalostmi v oblasti
kyberbezpecnosti, je doporuceno vyuzit externi subdodavatele s timto zamérenim. Stejné tak
specializované penetracni testovani, vyzadujici pokrocilé nastroje a odborné znalosti, které
vétSinou nejsou k dispozici v béZzném vyvojovém tymu. Z dliivodu dlrazu na komplexni oSetreni
vSech rizik je nezbytné provést peclivé testovani aplikace se zamérenim na mozné tutoky
a zranitelnosti, proto je vyhodné pouziti automatizovaného testovani, které umoznuje diikladné

a opakovatelné testovani aplikace.

Tato varianta je efektivni u dobfe financovanych projekti, kde lze zajistit kvalitni technologie
a vyuziti specializovanych bezpecnostnich expertli a zajistit tak implementaci vysoké urovné

zabezpeceni.
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6.5.5 Varianta 5 — Flexibilita a Skalovatelnost

Tato varianta je zaméfena na flexibilitu aplikace i celého procesu jejiho vyvoje. Zaroven klade
dlraz na Skalovatelnost eSeni, coz umoziuje budouci snadné zmény, prizplsobeni a rozsifovani
podle aktualnich potieb. Vhodné navrZena modularni fesSeni lze poté vyuZzit v dalSich projektech.
V této varianté je obzvlasté vyhodné pouziti standardizace procesi, které ve své podstaté vyuziva

hotové a ovérené postupy, a agilniho vyvoje, ktery je zaméren praveé na flexibilitu procesi.
Subsystém Sbér, analyza a specifikace pozadavku

Weltanschauung: definovat pozadavky na vyvoj s cilem vytvorit rozsiritelny a flexibilni produkt
Subsystém Navrh aplikace

Weltanschauung: provést navrh rozsititelné a flexibilni aplikace

Subsystém Vyvoj aplikace

Weltanschauung: naprogramovat mobilni aplikaci dle provedeného navrhu

Subsystém Testovani

Weltanschauung: standardni testovani hotové aplikace

Subsystém Nasazeni

Weltanschauung: nasazeni a distribuce aplikace podle navrhu

Navrh optimalizace systému

Identifikovana vhodna optimaliza¢ni opatfen:

e minimalizace Ul - v kontextu rozdéleni na mensi, znovupouzitelné a vzajemné
kombinovatelné moduly,

¢ redukce funk¢nosti aplikace - v kontextu rozdéleni na mensi, znovupouzitelné a vzajemné
kombinovatelné moduly,

e opakované vyuziti vlastnich reSent,

e minimalizace dokumentace.
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Subsystém Sbér, analyza a specifikace pozadavku
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Obr. 18 V5 - Sbér, analyza a specifikace pozadavk

Efekty zavedeni optimalizacnich opati'eni v tomto subsystému:

e minimalizace Ul:

— flexibilni pfi ménicich se pozadavcich zakaznika,

Zdroj: Autorka
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— rozSiritelné modularni feSeni.
e redukce funk¢nosti aplikace:
— flexibilni pii ménicich se poZzadavcich zakaznika,
— rozSititelné modularni reSeni.
e minimalizace dokumentace:
— flexibilni pii ménicich se poZzadavcich zakaznika,

— rozSititelné modularni feSeni.
Subsystém Navrh aplikace

Vyvojove technologické nastroje

g N Nastroje pro _— .
< : komunikaci a fizeni Nastroje pro analjzu
/\ N projekiu

Zakaznik - objednatel

Mastroje pro navrh
Uux

Vivojovy tym - interni

N

Projektovy manaZer Analytik  UI/UX desginer Bezpecnosini expert

A

Programator

Tester DevOps

Obr. 19 V5 - Navrh aplikace

Efekty zavedeni optimaliza¢nich opatfeni v tomto subsystému:
e minimalizace Ul + opakované vyuziti vlastnich reSeni:

Zdroj: Autorka

— vyuziti jiz pripravenych modularnich navrhi véetné podkladi pro zakaznika.

¢ redukce funk¢nosti aplikace + opakované vyuZiti vlastnich reSeni:

— vyuziti jiz pripravenych modularnich navrhi vcetné podkladt pro zakaznika.
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Subsystém Vyvoj aplikace

Mobilni aplikace

ul ] ‘ Business Iogika] ‘ Datova vrstva ‘ Networking ] ‘ Zabezpedeni ]

I

Vyvojové technologické ndstroje

Néstroje pro
komunikaci a fizeni Nastroje pro vyvoj
projekiu

LA X

Analytik  Projektovy manaZer  Programator

Zdroj: Autorka
Obr. 20 V5 - Vyvoj aplikace

Efekty zavedeni optimalizacnich opati'eni v tomto subsystému:
e minimalizace Ul + opakované vyuziti vlastnich reSenti:

— vyuziti jiz pripravenych modult aplikace.
e redukce funk¢nosti + opakované vyuziti vlastnich reSent:

— vyuziti jiz pripravenych modult aplikace.
e opakované vyuziti vlastnich reseni:

— pouziti vlastnich pripravenych sablon pro dokumentaci.
e minimalizace dokumentace:

— flexibilni reakce pti nutnosti ipravy dokumentace.
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Subsystém Testovani

.........................

Mobilni aplikace

F

¥

Vyvojoveé technologické nastroje

( MNastroje pro

F Y

Zakaznik - objednatel

»  komunikaci a fizeni Nastroje pro testovani
L projekiu
Analytik Projektovy manaZer Tester

Obr. 21 V5 - Testovani

Efekty zavedeni optimalizacnich opati'eni v tomto subsystému:

e opakované vyuziti vlastnich reseni:
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Subsystém Nasazeni

Mobilni zafizeni

Mobilni aplikace
Navazné IS *
API v
Vyvojové technologické nastroje
Externi API . komrfji?ltcgoé?ap;;en' Nélstro_je pro nas_azz_anf:
- projektu analytiku a monitoring
*
¥
Koncovy uZivatel Vyvojovy tym
’ Analylik Projektovy manazer DevOps
QObjednatel

Zdroj: Autorka
Obr. 22 V5 - Nasazeni

Efekty zavedeni optimalizacnich opati'eni v tomto subsystému:
e opakované vyuziti vlastnich reseni:
— opakované vyuziti vlastniho feSeni nasazeni a distribuce (vlastni MDM, jiZ zavedeny
ucet v obchodech s aplikacemi atd.).

Shrnuti Varianty 5:

Tato varianta systému je vhodna pro nékolik typi projekti. Jedna se jednak o projekty, u nichz se
predpoklada potreba flexibility v celém procesu vyvoje aplikace - napr. predpoklad zmén
pozadavki zakaznika, zmény v aktualnich kapacitach vyvojového tymu atd. Dale je vhodna pro
aplikace, kde je predpokladan jejich budouci rozvoj a pro projekty, které nejsou uzce

specializované a umoziiuji pouZziti navrzenych standardnich reSeni.
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Vytvoienim sady univerzalnich, predpripravenych a snadno rozsiritelnych komponent mohou
tymy efektivné reagovat na ménici se potieby zakaznikd a zarucit snadnou integraci novych
funkcionalit do stavajiciho systému. Tato piistupnost a flexibilita zaroven ptispivaji k optimalizaci

nakladi a ¢asové efektivity pri realizaci projekta.

6.5.6 Kombinace variant

VySe uvedené varianty odraZeji hlavni priority, na néz je projekt zaméren. V idealnim pripadé by
a zaroven v co nejvyssi kvalité, i kdyZ je Casto zfejmé, Ze takova kombinace pozadavki neni vzdy
redlna. Cilem vyvojarské firmy by idealné bylo dosdhnout co nejvyssiho zisku z produktu, coz
zahrnuje minimalizaci vlastnich naklada a efektivni vyuzivani lidskych zdroji a mit zaroven co

nejjednodussi podminky - hladky proces vyvoje, bez ne¢ekanych problémti ¢i komplikaci.

Tyto cile vedly autorku k otazce, zda by kombinace vysSe uvedenych variant mohla prinést jesté
vétSi vyhody. ZvaZovani kombinace rliznych optimalizacnich opatfeni napri¢ jednotlivymi
variantami by mohlo nabidnout nové moZnosti, jak efektivnéji vyvazit rychlost, ndklady, kvalitu
a flexibilitu vyvoje, coz by potencidlné vedlo k dosazeni lepsich vysledkid pro obé strany - jak pro
zakaznika, tak pro vyvojarskou firmu.

6.5.7 Kombinace V1 aV2A2

Vzhledem k tomu, Ze pro Varianty 1 a Variantu 2 — Alternativu 2 byla identifikovana stejna
optimalizac¢ni opatieni, se nabizi otazka, zda je moZné tyto navrhy vyhodné kombinovat.
Prozkoumany proto budou moznosti jejich propojeni a zhodnoceny dopady takového spojeni na

systém i na cely proces vyvoje aplikace.
Urceni kompatibility priorit

Jiz z vypoctd, provedenych v kap. 6.4 je zrejmé, Ze tyto varianty Ize pomérné efektivné

zkombinovat. Vysledky funkce uzitku pro obé varianty jsou podobné - viz tab. 21.
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Tab. 21 Funkce uzitku - kombinace variant

Varianta 1 Varianta 2 Alternativa 2

Pouziti open-source technologif 0,649 0,571
Minimalistické uzivatelské rozhrani 0,680 0,575
Redukce funk¢nosti aplikace na klicové prvky 0,605 0,529
Redukce velikosti vyvojového tymu 0,537 0,500
Vyuziti subdodavatele 0,471 /

Pouziti komer¢nich vykonnych technologii 0,490 /

Minimalizace dokumentace 0,710 0,621
Opakované vyuziti vlastnich FeSeni 0,637 0,633

Zdroj: autorka

Sjednocenim priorit obou vychozich variant je tedy zaméteni na minimalizaci nakladd na projekt,

co nejkratsi pribéh vyvoje aplikace a nejrychlejsi predani hotového produktu zakaznikovi.
Subsystém Sbér, analyza a specifikace pozadavkii

Weltanschauung: definovat poZadavky na vyvoj s cilem minimalizovat naklady a zajistit co

nejrychlejsi vyvoj aplikace

Subsystém Navrh aplikace

Weltanschauung: zajistit co nejnizsi naklady a nejrychlejsi provedeni pfi navrhu procesu vyvoje
Subsystém Vyvoj aplikace

Weltanschauung: naprogramovat mobilni aplikaci dle provedeného navrhu se zamérenim na

minimalizaci nakladi i casu

Subsystém Testovani

Weltanschauung: testovani hotové aplikace se zamérenim na minimalizaci nakladi i ¢asu
Subsystém Nasazeni

Weltanschauung: nasazeni a distribuce aplikace podle navrhu se zaméfrenim na minimalizaci

nakladi i ¢asu
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Identifikovana vhodna optimaliza¢ni opatfeni:

e pouziti bezplatnych/open-source technologii,
e minimalizace Ul,

e redukce funk¢nosti aplikace na klicové prvky,
o redukce velikosti vyvojového tymu,

e minimalizace dokumentace,

e opakované vyuziti vlastnich reSeni.

Schémata prvki a vazeb jsou stejnd, jako u obou variant, tzn. obr. 8 - obr.12, resp. obr.13 - obr.17,

v kontextu pouziti subdodavateld v projektu. Pro pirehlednost jiz budou uvedeny efekty zavedeni

optimalizacnich opatieni v celém systému (ne rozepisovany detailné pro kazdy subsystém).
Efekty zavedeni optimalizacnich opatrieni:
e pouziti bezplatnych/open-source technologii:

— snizeni nakladl diky absenci licen¢nich poplatkd,

— protoZe je kladen diiraz i na rychlost, je tifeba pouzivat jiZ ovérené a stabilni technologie,

u kterych nebude v priibéhu jejich implementace zjiSténa napr. nedostate¢na podpora,

vivs

e minimalizace Ul:

— zrychleni faze navrhu, vyvoje i testovani zjednodusSenim UL
e redukce funkénosti aplikace na kli¢ové prvky:

— rychlejsi vyvoj i ispora nakladi ve vSech fazich vyvoje.
o redukce velikosti vyvojového tymu:

— snizeni mzdovych nakladq,

— muze se prodlouzit ¢as potrebny na dokonceni projektu - je diilezité v menSim poctu

pracovat vysoce efektivné - napr. dodrZovani standardizovanych procesi (jasna

komunikace, srozumitelné zadani pro programatora atd.).
e minimalizace dokumentace:
— sniZeni nakladi i ¢asové narocnosti.
e opakované vyuziti vlastnich reseni:

— rychlé pouziti osvédcenych prvki - snizeni nakladi i zrychleni,

— minimalizace nutnosti dalSich dprav.
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Shrnuti kombinace variant V1 a V2A1

Kombinaci téchto priorit 1ze realizovat efektivné zavedenim navrzenych optimaliza¢nich opatieni
s dirazem na potencialné slaba mista - tedy na prodlevy pii implementaci novych technologii a na
dostatecnou kapacitu vyvojového tymu. Autorka tedy doporucuje se od pocatku projektu zameérit
na planovani a efektivni vyuziti dostupnych zdroji. Velkym prinosem bude pouZiti
standardizovanych procesti a agilnich metodik, které umoznuji rychlejsi adaptaci na zmény a lepsi

kontrolu nad vyvojem projektu.

6.5.8 KombinaceV1aV3/V4

Jak bylo tfeceno, velmi casto je v projektech vyvijen tlak na co nejniZsi rozpocet. Proto bude
zkoumana kombinace variant se zamérenim na minimalizaci nakladd a zaroven dodrZeni co

nejvyssi kvality aplikace, pripadné i jejiho specifického zabezpeceni.
Urceni kompatibility priorit

Z vypoctl, provedenych v kap. 6.4 je zfejmé, Ze tyto varianty se nesetkavaji ve funkci uzitku

u Zadného navrZeného optimaliza¢niho opatfeni - viz tab. 22.

Tab. 22 Funkce uzitku - kombinace variant

Varianta 1 Varianta 3 Varianta 4

Pouziti open-source technologii 0,649 0,289 0,387
Minimalistické uzivatelské rozhrani 0,680 0,284 0,459
Redukce funkénosti aplikace na klicové

0,605 0,261 0,358
prvky
Redukce velikosti vyvojového tymu 0,537 0,241 0,297
Vyuziti subdodavatele 0,471 0,511 0,553
Pouziti komer¢nich vykonnych technologii 0,490 0,523 0,585
Minimalizace dokumentace 0,710 0,303 0,438
Opakované vyuziti vlastnich feSeni 0,637 0,287 0,398

Zdroj: autorka

Aby bylo mozZné najit v tomto pripadé optimalni FeSeni, bylo by tfeba zménit vahy u jednotlivych
opatieni - tzn. zrevidovat priority v projektu. Je nutné definovat klicové priority a ty, které mohou
byt upraveny. K tomuto dc¢elu je vhodné opét pouzit polostrukturovany rozhovor, kde se analytik

a zakaznik pokusi definovat nové priority. Je nutné zaméftit se na otazky:
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e zda je potiebné dodrZet nejvyssi kvalitu ve vSech poZadovanych aspektech aplikace,

e zdaje moZné zvysit rozpocet projektu.
Co se tyce specifického zabezpeceni, zde je vétSinou nutné pozadavky, kvalitné identifikované v
prvni fazi sbéru pozadavki a potreb, dodrzet. Jejich nesplnéni by mohlo mit kritické disledky
nejen na aplikaci a vlastni data, ale i na ndvazné informacni systémy a dalsi procesy, jak bylo

uvedeno v kap. 2.1.
Shrnuti kombinace V1 a V3/V4

Kombinace téchto priorit neni efektivné realizovatelna, protoze pro zajisténi kvalitni

implementace v pozadované Siri je vzdy tieba mit k dispozici vyssi projektovy rozpocet. Pro

realizaci projektu autorka doporucila vySe uvedena opatreni.

6.5.9 Kombinace V2A1aV3/V4

Tato kombinace klade dliraz jednak na provedeni aplikace ve vysoké kvalité, pripadné na
dodrzeni vysoké drovné specifického zabezpeceni, a zaroven na co nejrychlejsi proces vyvoje
aplikace a dodani produktu zakaznikovi. Jak ukazala provedena analyza, kombinace vysoké
urovneé specifického zabezpeceni a pozadované kvality ve vSech ostatnich aspektech aplikace je
realizovatelna, priCemZz znamena ,pouze“ navySeni nakladl na projekt. Neni tedy nutné
analyzovat tyto poZadavky oddélené, nebot se jedna o variantu zvaZované moZnosti. V projektu
tedy predpokladame dostatecny rozpocet.

Urceni kompatibility priorit

Z vypoctl, provedenych v kap. 6.4, se tyto varianty setkavaji v téchto navrzenych opatienich - viz
tab. 23.

Tab. 23 Funkce uzitku - kombinace variant

Varianta 2 Alternativa 1 Varianta 3 Varianta 4

Pouziti open-source technologii / 0,289 0,387
Minimalistické uZivatelské rozhrani 0,575 0,284 0,459
Redukce funkénosti aplikace na

Y, 0,529 0,261 0,358
klicové prvky
Redukce velikosti vyvojového tymu / 0,241 0,297
Vyuziti subdodavatele 0,508 0,511 0,553
Pouziti komer¢nich vykonnych

B 0,528 0,523 0,585

technologif
Minimalizace dokumentace 0,621 0,303 0,438
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Varianta 2 Alternativa 1 Varianta 3 Varianta 4

Opakované vyuziti vlastnich feSeni 0,633 0,287 0,398

Zdroj: autorka

Sjednocenim priorit obou vychozich variant je tedy zaméreni na vysokou kvalitu aplikace a jeji
distribuce ke koncovému uZivateli (variantné véetné specifického zabezpeceni) a zajiSténi co

nejkratsiho pribeéh vyvoje aplikace a predani hotového produktu zakaznikovi.
Subsystém Sbér, analyza a specifikace pozadavkii

Weltanschauung: definovat poZadavky na vyvoj s cilem zajisténi vysoké kvality aplikace

(specifického zabezpeceni) v co nejkratSim Case
Subsystém Navrh aplikace

Weltanschauung: provést navrh procesu vyvoje, ktery bude mozné provést v co nejkratsim case
s cilem zajiSténi vysoké kvality aplikace (specifického zabezpeceni)

Subsystém Vyvoj aplikace

Weltanschauung: naprogramovat mobilni aplikaci dle provedeného navrhu v co nejkrat$im case
Subsystém Testovani

Weltanschauung: kvalitni testovani hotové aplikace v co nejkratSim Case

Subsystém Nasazeni

Weltanschauung: nasazeni a distribuce aplikace podle navrhu v co nejkrat$im Case
Identifikovana vhodna optimalizac¢ni opatfeni:

e pouziti komerc¢nich vykonnych technologii,

e vyuziti subdodavatele.
Schémata prvki a vazeb jsou stejna jako u V3.
Efekty zavedeni optimalizacnich opatrieni:

e pouziti komer¢nich vykonnych technologii:

— vytvoreni kvalitni a vysoce zabezpecené mobilni aplikace,
— urychleni celého procesu vyvoje a distribuce,
— aby jejich implementace nevedla naopak ke zpozdénim zplsobenym nutnosti zauceni,

vyvojovy tym musi mit dostatecné znalosti a zkuSenosti s praci s témito technologiemi.
e vyuziti subdodavatele:

— expertni znalosti v potfebnych oblastech - kvalitnéjsi vysledky,
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— paralelizace praci - Uspora Casu,
— je dulezité volit provérené subdodavatele, aby se piredeslo pripadnym problémutm ¢i

zpozZdénim v projektu.
Shrnuti kombinace V2A1 aV3/V4

Kombinaci téchto dvou priorit 1ze isp€sné realizovat za pouZiti vySe uvedenych opatreni. Je tfeba
pocitat se zvySenymi naklady na projekt a klast diiraz na efektivni spravu casu pri volbé
technologii i subdodavatel(i, coZ znamena vybirat ovérené varianty s prokazatelné rychlymi

vysledky, které piedejdou moznym ¢asovym prodlevam.
6.5.10 Kombinace V1 aV2aV3/V4

Idedlnim stavem pro zakaznika i vyvojarskou firmu je dosaZeni co nejvyssi kvality produktu,

nejnizsi ceny a nejrychlejSiho vyvoje. Na zakladé vysledkt z predchozi systémové analyzy bude

zkoumano, zda je mozné dosahnout maximalniho naplnéni téchto pozadavkil v procesu vyvoje.

Z vypoctl, provedenych v kap. 6.4 je ziejmé, Ze se tyto varianty spole¢né neshoduji ve mife funkce

uzitku u Zadného navrzeného optimalizacniho opati'eni - viz tab. 24.

Tab. 24 Funkce uzitku - kombinace variant

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4

Pouziti open-source technologii 0,649 0,571 0,289 0,387
Minimalistické uzivatelské rozhrani 0,680 0,575 0,284 0,459
Redukce funkénosti aplikace na klicové

0,605 0,529 0,261 0,358
prvky
Redukce velikosti vyvojového tymu 0,537 0,500 0,241 0,297
Vyuziti subdodavatele 0,471 0,508 0,511 0,553
Pouziti komer¢nich vykonnych 0,490 0,528 0,523 0,585
Minimalizace dokumentace 0,710 0,621 0,303 0,438
Opakované vyuziti vlastnich feSeni 0,637 0,633 0,287 0,398

Zdroj: autorka

Tato kombinace je ostatné namétem odbornych analyz jiz dlouha léta a je pouzivano zaZzité heslo
»,Good, fast, cheap - pick two.”“ Tento princip, ktery je shrnut i pro oblast mobilnich aplikaci ve
studii MacQueenové (2022), potvrzuje, Ze obvykle neni mozné dosdhnout vSech tii aspekti

najednou - rychlé a levné projekty nemaji nejvyssi kvalitu, rychlé a kvalitni jsou nakladné

a kvalitni a levné projekty vyzaduji vice ¢asu.
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Pro nalezeni optimalniho feSeni je potieba znovu nastavit priority projektu prostrednictvim
upravy vah jednotlivych Kritérii v projektu. DtleZité je jasné urcit hlavni priority a ty, které lze
pripadné prizptsobit. Doporucuje se opét vyuzit strukturovany rozhovor dle navrhu v kap. 6.2, ve

kterém analytik spolu se zdkaznikem projdou moZnosti a uréi pripadné nové priority projektu.
Je nutné zamérit se na otazky:

¢ Je nutné dodrZet nejvyssi uroven kvality ve vSech aspektech aplikace?
¢ Je mozné posunout dodani aplikace na pozdéji?
¢ Je moZné navysit rozpocet?
¢ Je mozné nékterou funkcnost aplikace (vcéetné sofistikovanosti Ul apod.) vypustit nebo
odlozit na pozdéji? - zde Ize s vyhodou pouzit doporucené modularni reSeni aplikace -viz
kap. 6.4.10 - jiz hotova vlastni reSeni, flexibilita a skalovatelnost.
Co se tycCe specifického zabezpeceni, zde je vétSinou nutné pozadavky, kvalitné identifikované
v prvni fazi sbéru pozadavki a potreb, dodrzet - viz vysvétleni vyse.

Shrnuti kombinace V1 a V2 aV3/V4

Kombinace téchto priorit neni efektivné realizovatelna, protoze nelze soucasné dosahnout vSech
tii priorit. Projekty zamérené na rychlost a nizké naklady nedosahuji nejvyssi kvality, rychlé
a kvalitni projekty jsou finan¢né naroc¢né, projekty s vysokou kvalitou a nizkymi naklady vyzaduji
delsi ¢asovy horizont. Tento vztah reflektuje zndmy kompromis mezi ¢asem, naklady a kvalitou.
Pro realizaci projektu autorka doporucila vySe uvedena opatieni.

6.6 Doporuceni mobilniho zarizeni pro provozovani aplikace

Pokud bylo pri sbéru pozadavki zjisténo, Ze aplikace bude provozovana pievazné na jednotnych
sluZzebnich zatizenich a zdkaznik projevi zdjem o doporuceni vhodného mobilniho zatizeni, je

zadouci mit pfedem pripraveny postup pro jeho vybér.

Navrzeny postup vychazi z identifikovanych klicovych parametri ovliviiujicich provoz mobilni
aplikace a z aktualnich potfeb zakaznika, zjiSténych pfi optimalizovaném sbéru pozadavkd.
Z aktualni nabidky je pak doporuceno =zafizeni, které spliluje stanovené poZadavky

v parametrech:

e operacni systém,

o velikost displeje,

e technologické vybaveni - GNSS prijimac, biometrické ovéfovani a bezpecCnostni prvky,
konektivita, podpora vice SIM karet,

e odolnost, hmotnost, celkova ergonomie,

e vydrZavykon,

® (Cena.
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Tento postup umoziuje efektivné doporucit zarizeni, které odpovida technickym potrebam a
ekonomickym pozZadavklim zakaznika, a nasledné aplikaci plné prizpisobit hlavnim

parametrim zafizeni.

6.7 Shrnuti navrhu reseni

Autorka promitla specifické vlastnosti a potieby mobilnich aplikaci v feSené oblasti do
identifikovanych klicovych parametrt pro jejich navrhovani a vyvoj a doplnila je o pozadavky
vyplyvajici z pravniho a technického normativniho ramce, tim definovala hlavni oblasti, na které

se pfi ndvrhu metodiky zamérila.

V uvodu metodiky autorka navrhla optimalizaci procesu identifikace pozZadavkii a potieb
zakaznika na aplikaci. Pfedstavila rychlou a efektivni metodu polostrukturovaného rozhovoru
a pripravila konkrétni navod zaméreny na specifické potreby v feSené oblasti. Tento ptistup
umoziuje ziskat jak ziejmé, tak skryté pozadavky zakaznika, které nasledné slouzi jako zaklad

pro analyzu pozadavki na aplikaci.

Nasledujicim bodem metodiky je identifikace rizik v procesu vyvoje aplikace v konkrétnim
projektu. Autorka navrhla vytvoreni matice rizik, kterd umoZziiuje pirehledné a systematicky
identifikovat klicova rizika, ohodnotit jejich pravdépodobnost a dopad na projekt a navrhnout

preventivni opatreni.

Na zakladé provedené analyzy soucasného stavu a stanovenych specifickych potieb aplikaci
v FeSené oblasti autorka navrhla sadu optimaliza¢nich opati‘eni pro proces vyvoje aplikace. Tato
opatteni cili na riizné aspekty optimalizace, jako je zrychleni vyvoje, sniZeni ndkladii nebo zlepseni

kvality.

Na zakladé identifikovanych priorit projektd v FeSené oblasti autorka vytvorila s pomoci SSM pét
variant systému procesu vyvoje. Tyto varianty se zaméruji na nejnizsi cenu, nejrychlejsi vyvoj,
nejvyssi kvalitu, nejvyssi zabezpeceni aplikace a flexibilitu a Skalovatelnost — a to jak samotné

aplikace, tak procesu vyvoje.

Pomoci metody vicekriteridlniho rozhodovani autorka stanovila vhodnost jednotlivych
optimalizacnich opatfeni pro prioritni varianty systému. Opati‘eni, ktera byla vyhodnocena jako
efektivni, implementovala do prislusnych variant a nasledné analyzovala jejich dopad na
pribéh vyvoje a dosazeni stanovenych priorit. Dale provedla zvaZzeni moznosti kombinace variant
pro zvySeni efektivity procesu a vysledného produktu. U nékterych variant se prokazala moZnost
jejich uspésné kombinace, nékteré kombinace realizovatelné nejsou. V téchto pripadech autorka
navrhla postupy, jak hledat alternativni feSeni projektu ve spolupraci se zakaznikem - napf.

upravy pozadavki na kvalitu, termin dodani, rozpocet nebo funk¢nost aplikace.

Autorka navrhla moznost doporuceni vhodného mobilniho zarizeni v piipadé, Ze aplikace
bude primarné provozovana na jednotném typu zafizeni. Toto doporuceni vychazi

z identifikovanych Kklicovych parametra zaiizeni pro efektivni provoz aplikace v feSené oblasti.
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Tak je mozné jiz béhem vyvoje je mozné optimalizovat aplikaci na konkrétni technické parametry

zvoleného zarizeni.

Reseni vychazi ze specifickych potieb mobilnich aplikaci v fe$ené oblasti a systematicky pokryva
klicové oblasti vyvoje s ohledem na pravni i technické pozadavky. Diky této cilené optimalizaci
jednotlivych krokd metodika nabizi komplexni pristup ke zvyseni efektivity a pridané hodnoty

vyslednych aplikaci i samotného procesu vyvoje.
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7 Ovéreni metodiky pro navrh mobilni aplikace

V této kapitole bude navrzena metodika ovérena prostirednictvim navrhu aplikace, ktery vychazi

z jejich principt.

Autorka si pro demonstraci vyuziti metodiky zvolila mobilni aplikaci, ktera bude slouzit jako
podpora pro provozni pracovniky - tranzitéry, vozmistry a strojvedouci - pro pouzivani IS PRIS
pri sbéru dat pfimo v kolejisti. V soucasnosti je pro tyto ucely pouzivana aplikace MPRIS, proto
autorka zvolila vypracovani jeji nové verze - tato volba umoZni objektivni porovnani vyvoje

aplikace pred zavedenim metodiky a s jejim vyuZitim.

PRIS je informacni systém urceny pro stanice, zejména serad’ovaci, a slouzi jako podpora téchto

provoznich ¢innosti:

obsluha vlaki po prijezdu (koncici vlaky a tranzitni vlaky odvésujici zatéz),

obsluha vlaki pred odjezdem (vychozi vlaky a tranzitni vlaky privésujici zatéz),

e posun, zejména prvotni tfidéni do$lé tranzitni i mistni zatézZe,

e prevzeti vlaki a vozi od jinych dopravcy,

e predani vlaki a vozi jinym dopravcim.
Systém prijima data z jinych IS (plany vlakd a informace o jizdé vlakd z DISC-OR, udaje
o smérovani prazdnych vozt z UDIV, Gdaje o zésilkach z CNP, informace o vozech z PDV apod.).
Na zakladé dat a tidajli, zadanych provoznimi pracovniky, generuje riizné typy zprav a odesila je
do dal$ich IS - nap¥. zprava SloZeni vlaku ve formatu TAF TSI pro IS Compost SZ, zpravy A30 a A40
do Hermes, zpravu Path Request do informacnich systémi OLTIS a dalsi.

Pro ovéreni navrZzené metodiky byla vybrana konkrétni ¢ast aplikace, ktera pokryva vsechny
zasadni funkc¢nosti celého systému. Obsahuje klicové prvky, jako je komunikace s navaznymi
informacnimi systémy, zpracovani dat a pozadavky na jejich format. Vybér této Casti umoziuje
validaci metodiky v plném rozsahu, nebot vSechny jeji kroky - od analyzy poZadavku pies navrh
a implementaci az po vyhodnoceni - jsou provedeny stejné jako pti aplikaci na cely systém. Diky
tomu lze ziskané poznatky zobecnit a vyuzit pro Sirsi kontext navrhu a vyvoje mobilnich aplikaci.

Ovéieni bude provedeno na ¢asti ,Viiz - Udaje z PDV*. Do tohoto formulaie jsou ze systému PDV
staZena data o voze. UZivatel tato data kontroluje vzhledem k readlnému stavu vozu, pripadné
edituje, a ndsledné jsou odeslana zpét do PDV. Tato data jsou nasledné zdrojem (resp. jednim ze

zdrojii) pro vytvoreni popsané zpravy Train Composition.
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7.1 Stanoveni varianty systému

Z avodnich jednani se zakaznikem a ostatnich relevantnich informaci vyplynuly tyto Kklicové
priority projektu:

e vysoka droven zabezpeceni,
e spolehlivost a kvalita aplikace ve vSech smérech (zpracovani dat, specifické Ul, oSetieni

rezimu pripojeni k datové siti atd.).

Z vytvorené metodiky bude tedy pouzita kombinace variant 3 a 4 — vysoka troven specifického
zabezpecenii pozadované kvality ve vSech ostatnich aspektech aplikace. Tato kombinace bude dle
navrzené metodiky obsahovat tato optimalizacni opatreni, ktera budou implementovana

v prislusnych fazich navrhu aplikace:

e pouziti komerc¢nich vykonnych technologii,
e vyuziti subdodavatele,

e zavedeni agilniho vyvoje,

¢ standardizace procesq,

e automatizace testovani.

7.2 Uvodni opatieni

Stanoveni pracovniho tymu
Na zakladé stanovenych priorit projektu je dle metodiky stanoven pracovni tym takto:

e projektovy manaZer,

e analytik,

e specialista na Ul - subdodavatel,

e specialista na kyberbezpecnost — subdodavatel,
e programator,

e tester - interni,

e tester - penetracni testovani - subdodavatel,

e specialista - MS Intune - subdodavatel.
Komunikace v prubéhu projektu

Jak bylo uvedeno, fesena skupina aplikaci je charakteristicka specifickou skupinou zakaznika -
velké firmy, se kterymi vyvojarska firma pravidelné spolupracuje. Velkd cast zakazniki
v soucasnosti pirechazi na dlouhodobé vyuzivani sluzeb spole¢nosti Microsoft. Pro vyvojairskou
firmu je tedy vyhodné prizplsobit své procesy tak, aby tyto sluzby efektivné podporovaly. Za
timto Ucelem poridi technologie a nastroje rovnéz od spolecnosti Microsoft, které umoznuji
bezpecnou a rychlou integraci se zakaznickymi systémy. V pocatecni fazi zavadéni téchto
technologii budou pro efektivni zaSkoleni internich pracovnikG vyuziti subdodavatelé

s odbornymi znalostmi. Naklady spojené s porizenim technologii a sluzeb subdodavatelli bude
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hradit vyvojarska firma, nasledné budou alokovany do jednotlivych projektt, kde jsou tyto
technologie vyuzivany. U této aplikace se jedna konkrétné o pouZziti nastroje Microsoft Intune

v subsystému Nasazeni.

Pro komunikaci v celém priibéhu vyvoje mezi zicastnénymi stranami bude probihat v komerénim
placeném nastroji Jira. Vyvojova firma i zakaznik jiz vyuzivaji verzi Jira Cloud. Obé instance Ize
propojit a integrovat s nastrojem Confluence, coz umozni sdileni komunikace, ukoli,
dokumentace, reportii atd. V projektu je zapojeno také nékolik subjektti subdodavatelti - nékter{
také tento nastroj pouzivaji, nékteri ne. Ti, ktefi nastroj Jira nevlastni a nepouZivaji, budou
integrovani do procesu prostirednictvim vytvoreni uzivatelskych uctli v instanci Jira spravované
vyvojarskou firmou. Tyto naklady nejsou zapocitany jako naklad v konkrétnim projektu, ale jsou
zahrnuty do celkového kalkulatniho modelu nakladid firmy, a tim rozloZeny napii¢ vSemi

realizovanymi projekty.

7.3 Subsystém Sbér, analyza a specifikace pozadavku

Sbér pozadavki od zakaznika - polostrukturovany rozhovor

Pro identifikaci pozadavkli a potreb uzivatele byl podle navrZzené metodiky pouzit
polostrukturovany rozhovor. Rozhovor byl proveden s analytikem odpovédnym za systém PRIS,
jehoZ mobilni ndstavbou ma byt navrhovana aplikace. Tento analytik dlouhodobé spolupracuje se
zakaznikem, detailné zna jeho pozadavky a funguje jako hlavni kontaktni osoba mezi vyvojovym
tymem a zakaznikem. Disponuje komplexnim piehledem o aktualnich potrebach zakaznika, cilové
skupiné uzivateli a technickych specifikacich stavajicich systémii.

Aby byl rozhovor co nejvice realisticky a odpovidal béZznym vyzvam pii sbéru pozadavkid od
zakaznika, byl veden tak, aby analytik simuloval chovani zdkaznika. To zahrnovalo situace, kdy
zakaznik neni schopen jasné formulovat své potreby, a vyzaduje aktivni vedeni rozhovoru
a doplnujici otazky. Tim byl proces sbéru pozadavki prizplisoben skutecnosti, Ze zakaznici casto
neznaji technické detaily nebo si své pozadavky plné neuvédomuji. Celé znéni rozhovoru je
uvedeno v priloze G.

Na zadkladé jasné cilenych otdzek bylo moZné rychle a efektivné identifikovat nasledujici
pozadavky na aplikaci.

Identifikace pozadavki na aplikaci

Funk¢ni poZadavky
Tyto pozadavky popisuji vlastni funk¢nosti aplikace:

o Aplikace zobrazuje formular Editace vozu - udaje z PDV.
vytvoreni formulare, predvyplnéni daty z IS PDV
o Aplikace umoziiuje editaci dat o vozech.
efektivni uZivatelské rozhrani pro vkladani idaji o sloZeni vozu.
e Aplikace validuje zadana data.

kontrola spravnosti zadanych 0daj{, zobrazeni upozornéni na chyby vcetné napovédy
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e Aplikace generuje a odesila zpravu Train Composition.

vytvoreni zpravy na zdkladé zadanych dat uZivatele a odeslani do navaznych IS
Nefunkéni poZadavky
Tyto pozadavKky popisuji zplisob fungovani systému a jeho technické a provozni parametry:

o Aplikace zajiSt'uje funkcnost ve vSech stavech pripojeni k datové siti.
plna funk¢nost ve vSech moznych stavech pripojeni k datové siti véetné nespolehlivého
a pomalého pripojeni a oSetteni off-line reZimu a synchronizace dat po obnoveni pripojeni
¢ Je implementovana vysoka droven zabezpeceni.
vysoka urovei zabezpeceni pristupu uzivatel(i, prenasenych dat a celkové zabezpeceni
aplikace proti neopravnéné manipulaci a Gtokiim
o Aplikace poskytuje uzivateli stabilni a rychlou praci.
stabilni provoz bez ¢astych padt nebo vypadkd, rychla uzivatelska odezva
o Uzivatelské rozhrani je pro uzivatele intuitivni a snadno pouZitelné.
Ul je prehledné a uzivatelsky privétivé pro ¢teni i zadavani dat na tabletu s thlopiickou 8
az 10 palct i pro uzivatele bez hlubsich IT znalosti a zkuSenosti.
e UZivatelské rozhrani aplikace je v souladu s grafickym manualem zakaznika.
vizualni identita zakaznika - barevné schématu, typografie atd., dle grafické manualu
o Aplikace zajistuje vyménu dat s navaznymi systémy ve standardizovanych formatech.
dodrzeni formatid dat pro komunikaci s rozhranim ESB a navaznymi IS
o Aplikace bude umoznovat budouci rozsireni funkcionalit.
v ramci dlouhodobé udrzitelnosti efektivniho vyvoje bude mozné navazat na stavajici
feSeni bez nutnosti prepracovavat od zakladu
e Distribuce aplikace a jejich aktualizaci bude probihat automaticky.

plné automatizovany proces integrovany s databazi uzivatel zakaznika v MS Entra ID

Ostatni poZadavky
Tyto pozadavky se netykaji vlastni aplikace:

e doporuceni vhodného mobilniho zatizeni podle specifikovanych pozadavkii,
e navrh procesu testovani,

e navrh dokumentace.
Identifikace slabych mist v projektu

Na zakladé provedeného rozhovoru se zakaznikem a identifikovanych pozadavki na aplikaci byla

sestavena dle metodiky matice rizik, viz tab. 25 a tab. 26.
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Rizika:
Tab. 25 Navrh aplikace - rizika
Riziko Pravdépodobnost | Dopad Opatreni
Nedostatec¢na specifikace pozadavki 3 4 Podrobna analyza na pocatku projektu
Zmény béhem projektu 5 3 Zavedeni procesu pro Fizeni zmén
Nedostatecna koordinace se 4 2 Pravidelné koordina¢ni schiizky,
subdodavatelem dokumentace klicovych dohod
NedodrZeni harmonogramu projektu 2 3 Pf'ubvezn? sledf)ovam milnikd, flexibilni
pridéleni zdrojd.
Nedostatené testovani 2 4 De,talllvnl testovaci plan a podrobné testovaci
scénafe
Nizka uZivatelska piivétivost 2 4 | Zahrnuti koncovych uzivatelt do sbéru
pozadavk na aplikaci
” PP " . Skoleni koncovych uZivateld, napovéda v
Chyby pri zaddvdni dat uzivateli 4 3 | aplikaci, predvyplnéni Klféovfich poli.
Neautorizovany pristup do systému 2 5 Komplexni zabezpeceni prihlaseni uzivatele
Preruseni datové komunikace pri 4 4 Zavedenti off-line rezimu a opakovani prenost
prenosu dat do aplikace i z aplikace dat
Nedostate¢nd dokumentace .Za]lstenvl L}plne a aktu,alm d(ikum.ent?ce
. « < . 3 3 integracnich rozhrani prostirednictvim
integracnich rozhrani P o
smluvnich zavazki
Piekroceni rozpoctu projektu 3 3 Preleznl kallfula.cel a pla{mvan’l ndkladi
projektu v ramci ivodni analyzy

Zdroj: autorka
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Matice rizik:

Tab. 26 Navrh aplikace - matice rizik

Neautorizovany
5 pristup do
systému
Nedostatecné Nedostatecna | Preruseni
testovani specifikace datové
pozadavki komunikace pii
Nizka o
4 prenosu dat do
uzivatelska . .
_ aplikace iz
A privetivost aplikace
Nedodrzeni Nedostate¢na | Chyby pii Zmény
% harmonogramu | dokumentace | zadavanidat béhem
a projektu integracnich uzivateli projektu
o rozhrani
ge)
3 v v 7
Prekroceni
rozpoctu
projektu
Nedostatecna
2 koordinace se
subdodavatelem
1
1 2 3 4 5
pravdépodobnost
Zdroj: autorka
Legenda:
Riziko: nizké stiredni vysoké

Na zakladé provedené analyzy matice rizik byla identifikovana rizika spadajici pouze do kategorii

stredni a vysoké zavaznosti. Nebyla zjiSténa rizika s nizkou ani extrémni zavaznosti.
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e Stredni rizika - predstavuji problémy s potencialné castym vyskytem, jejichZ dopad je vSak
zvladnutelny, pokud budou FeSeny priubézné. Tato rizika zahrnuji napriklad nedostatecnou
koordinaci se subdodavateli nebo chyby pii zadavani dat uzivateli.

¢ Vysoka rizika - maji vétsi dopad na projekt a vyzaduji aktivni pristup k jejich zmirnéni.
Patii mezi né napiiklad zmény béhem projektu — miiZe ovlivnit harmonogram projektu
nebo preruSeni datové komunikace pii pouzivani aplikace - ovlivnéni spolehlivosti

aplikace.

Identifikovana rizika budou priibézné monitorovana a spravovana v systému Jira, ktery poskytuje

efektivni nastroje pro fizeni rizik.

Projekt tedy Cceli primérenym vyzvam, jejichZz dopad bude vyrazné sniZen implementaci

navrZenych optimaliza¢nich opatieni.
Analytické vystupy pro navrh aplikace

Pro vytvoreni UML diagramd je pouzit nastroj Enterprise Architect. Diagramy jsou uloZeny v Jira
a na spolecném ulozisti zdrojovych kédu k aplikaci. V tomto konkrétnim projektu jsou pouzity

diagramy:
Use Case diagram - vizualizuje poZadavky uZzivatele na aplikaci - viz priloha M.

Sekvenc¢ni diagram - zobrazuje posloupnost kroki a interakce mezi uzivatelem, aplikaci a dalsimi
systémy v Case - viz piiloha N.

Komponentovy diagram — slouZi k ptehledu architektury systému, jeho rozdéleni na jednotlivé
komponenty a zobrazenti jejich vzajemnych vztahti - viz priloha O.

Efekty zavedeni optimalizacnich opatient:

e pouziti komerc¢nich vykonnych technologii:
— Jira - systematické zaznamenavani a sprava komunikace v celém projektu - plati ve
vSech subsystémech, nebude opakovano,
— Enterprise Architect - rychla a kvalitni analyza poZadavkd, prehledné diagramy
k ovéreni se zakaznikem a ostatnimi ¢leny tymu.
e zavedeni agilniho vyvoje:
— efektivni iterativni sbér pozadavki a jejich nasledna analyza.
— eliminace rizika nedostate¢ného porozuméni Sirsitho vyvojového tymu a zakaznika diky
pribéznym schiizkam a flexibilnimu pristupu ke zménam.
— tyto efekty jsou stejné ve vSech subsystémech, nebudou tedy dale opakovany.
¢ standardizace procesu:
— polostrukturovany rozhovor - efektivni a cilené ziskani poZadavki zakaznika

— matice rizik - identifikace a vyhodnoceni potencialnich rizik, preventivni reakce na né.
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7.4 Subsystém Navrh aplikace

Navrh mobilniho zaiizeni

Podle pozadavkid zakaznika vyvojovy tym navrhl konkrétni typ mobilniho zafizeni, jehoZ
specifikace jsou uvedeny v priloze J. Diky tomu, Ze parametry klicového zatizeni jsou znamy jiz
v této fazi projektu, mize byt navrh aplikace optimalizovan tak, aby na tomto zatizeni poskytoval
maximalni uzivatelsky komfort. Tento pfistup umoZnuje dosdhnout uUrovné ergonomie
a funk¢nosti, kterou by nebylo mozné zajistit u aplikace univerzalné prizplisobené pro Sirokou
Skalu zarizeni. Aplikace bude samoziejmé navrZena tak, aby spravné fungovala i na jinych typech
zarizeni (napf. s odliSnou velikosti displeje), ale neni na nich pozadovan srovnatelny uzivatelsky
komfort. Tento kompromis reflektuje pozadavek zakaznika - obcCasné pouzivani aplikace na

jinych zatizenich, naptiklad pri kontrolach pracovniky na jinych pozicich.
Navrh Ul

Navrh uzivatelského rozhrani je zajiStén subdodavatelem - specialistou na Ul, ktery vyuziva
nastroj Figma. Ve Figma je vytvoren navrh, ktery je nasledné ovéren se zadkaznikem. Vyvojar
obdrZi navrh ptimo ve Figma, coZ umoZnuje piistup ke kompletnimu grafickému popisu vcetné
moznosti generovani CSS styll a dalSich podkladii pro implementaci. Vzorovy vzhled navrzené

obrazovky je pro ilustraci uveden v ptiloze L.
Navrh zabezpeceni
Navrh zabezpeceni je zajiStén subdodavatelem - specialistou na kyberbezpecnost.

Autorizace a autentizace uzivatellti
Pro zajiSténi vysoké urovné zabezpeCeni uzivateli bude implementovana multifaktorova
autentizace pomoci aplikace Microsoft Authenticator s notifikacemi Push. Autentizace probiha
tak, Ze uzivatel zada své prihlasovaci udaje, které jsou ovéreny prostrednictvim knihovny
Microsoft Authentication Library v Microsoft Entra ID. Po ovéreni hesla je aktivovan druhy faktor
autentizace, kdy uzivatel potvrdi prihlaseni ptes notifikaci v aplikaci Authenticator. Nasledné
Entra ID vyda ovérovaci token, ktery mobilni aplikace pouziva k autorizaci pristupu k datlim
a funkcim v dalSich systémech. Autorizace zajistuje kontrolu opravnéni na zakladé udajt z Entra
ID (napf- roli nebo skupin uZzivateli), pricemz sprava roli probiha primo v Entra ID s garantovanou

urovni zabezpeceni.

Zabezpeceni dat pri komunikaci

ZabezpecCeni komunikaci mezi systémy je zajiSténo pouzitim protokolu TLS - Sifruje prenasena
data, chrani je pfed neopravnénym pristupem a zajistuje jejich integritu. Je pouzita technologie
mutual TLS, kterd ovéruje identitu serveru i Kklienta prostrednictvim certifikati. Béhem
navazovani spojeni probiha vyména Sifrovacich kli¢li a ovéreni identity obou stran. Pouzité

Sifrovaci algoritmy pro Sifrovani a vyménu kli¢d zajistuji odolnost vii¢i odposlechu a manipulaci
dat.
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Zabezpecleni aplikace

Zabezpeceni aplikace zahrnuje Sifrovani vSech uloZenych dat, priCemz citlivé informace, jako jsou
tokeny, jsou ukladany v bezpecnych ulozistich zarizeni. Kéd aplikace je obfuskovan pro ochranu
pred reverznim inzenyrstvim. Vstupy uZzivateld jsou disledné validovany pro zabranéni injek¢nim
utokim. Relace uzivatele jsou chranény kratkodobymi tokeny a ¢asovym omezenim. Je aplikovana
detekce root/jailbreak prostiedi, certifikatové pinning proti dtokdim typu man-in-the-middle

a moZnost vzdaleného mazani dat pti ztraté zarizeni.

Zabezpeceni distribuce a aktualizaci

Distribuce a aktualizace aplikaci prostrednictvim Microsoft Intune zajistuje vysokou udroven

zabezpeceni diky Sifrované komunikaci a ovérenym kanalim pro distribuci aplikaci.
Navrh dokumentace

Zakaznikovi byla nabidnuta struktura dokumentace vytvorena podle navrZené Sablony, se kterou
zakaznik souhlasil. Zvlastni dlraz klade na kvalitni uZivatelskou pfiruc¢ku a srozumitelné skoleni
zaméstnancl. Rovnéz pozaduje jasné zdokumentovani navaznosti na okolni informacni systémy,
aby tyto informace bylo mozné snadno dohledat a vyuZit pti budoucim rozsitovani aplikace nebo
pri praci s navaznymi IS. ProtoZe bude provadéno i UAT testovani, soucasti dokumentace je i jeji

testovaci ¢ast.

Vzorova €ast dokumentace je uvedena v priloze I. Pro zachovani ptijatelného rozsahu diserta¢ni
prace jsou jednotlivé ¢asti dokumentace uvedeny ve strucné formé namisto detailniho popisu -

tento rozsah je pro efektivni demonstraci metodiky optimalni.
Navrh testovani

Interni testovdni

Bude provedeno internim testovacim oddélenim. Vzhledem k vyuziti Jira jako hlavniho nastroje
pro komunikaci béhem projektu bude pro automatizované testovani pouzita integrace nastrojt
Selenium a BrowserStack do prostredi Jira. Toto feSeni umoZznuje centralizovanou spravu
testovacich scénari, pozadavki a vysledki testd na jednom misté. Automatizované testovani je
realizovano pomoci nastroje Selenium, ktery spousti testy na rtiznych zatizenich a prohlizecich
prostirednictvim platformy BrowserStack. Vysledky provedenych testi jsou exportovany ve
formatu XML nebo JSON a nasledné importovany do Jira prostirednictvim pluginu Xray, ktery
umoznuje jejich automatické sparovani se zadanymi testovacimi scénari. V Jira je provadéna
sprava celého testovaciho procesu, véetné sledovani stavu testd, identifikace chyb, monitorovani

jejich reseni a generovani reportt.
UAT testovdni

Bude provedeno zakaznikem na zakladé piredané testovaci dokumentace.
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Penetracni testovani

Je zamétené na odhaleni bezpe¢nostnich zranitelnosti aplikace a je provadéno specializovanym
subdodavatelem. Subdodavatel obdrzi specifikaci aplikace a pristupové udaje, na jejichz zakladé
testuje zranitelnosti podle standardi, jako je OWASP Mobile Top 10 ¢i NIST SP 800-115, ovéreni
zabezpeceni prenasSenych dat a ochranu proti neautorizovanému pristupu. Vystupem testovani je

zprava s popisem nalezenych zranitelnosti a doporucenim jejich odstranéni.
Navrh nasazeni

Pro nasazeni aplikace bude vyuzit nastroj Microsoft Intune, ktery je integrovan s MS Entra ID
pouzivanym zdkaznikem. Proces bude zajiStén subdodavatelem, ktery kromé samotného nasazeni

poskytne i zaskoleni interniho tymu k efektivnimu vyuziti tohoto nastroje.
Zadani pro programatora

Zadani je vytvoreno podle navrzené struktury - viz priloha K. Stejné jako u dokumentace je
uveden stru¢ny a ne detailni popis z diavodu vytvoreni efektivni kombinace rozsahu prace

a zarovenl demonstrace pouziti metodiky.
Efekty zavedeni optimalizacnich opatrieni:

e pouziti komerc¢nich vykonnych technologii:
— Figma - rychly a kvalitni navrh UI subdodavatelem, jeho sdileni a ovéreni i se
zakaznikem, vygenerovani podkladii pro programatora,
— MS Intune - navrh rychlého, kvalitntho a bezpe¢ného automatizovaného nasazeni
aplikace, snadnd integrace se stavajicimi systémy, predevs§im MS Entra ID,
— Browserstack - navrh rychlého a efektivniho otestovani aplikace na nékolika zarizenich
s rozdilnymi parametry (zejména velikost displeje).
o vyuziti subdodavatele:
— UI/UX - navrh vysoce efektivniho UI/UX podle specifickych pozadavki aplikace,
— zabezpeCeni — navrh vysoké Urovné zabezpeceni, specificky zaméfeného na interni
systémy v Zelezni¢ni doprave,
— penetracni testovani - profesionalni navrh, zaméreny na obecné standardy a zaroven na
specifické prostredi Zelezni¢ni dopravy,
— specialista MS Intune - navrh procesu nasazeni aplikace prostfednictvim MS Intune
a integrace se stavajicimi systémy.
e standardizace procesi:
— podoba zadani pro programatora - pirehledny popis klicovych informaci,
— jednotné Ulozisté - znamé a rychle pristupné umisténi vSech dokumentg,
— struktura dokumentace - rychlé pouziti s jistotou zaznamenani vSech klicovych
informaci - pri odsouhlaseni se zakaznikem,
— podoba testovaciho scénare - rychlé pouziti s jistotou zaznamenani vSech klicovych

informaci - pti odsouhlaseni se zakaznikem.

131



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera

MOBILNI APLIKACE PRO PROVOZNI RiZENi ZELEZNICNi DOPRAVY

7.5

automatizace testovani:

— navrh rychlého, efektivniho a opakovatelného testovani vSech funk¢nosti na vSech

potiebnych zatizenich.

Subsystém Vyvoj aplikace

Bude provedeno vlastni naprogramovani aplikace podle navrhu, s pouzitim vybranych

technologii.

Efekty zavedeni optimalizacnich opatieni:

pouziti komerc¢nich vykonnych technologii:

— Intelli] IDEA Ultimate + GitHub Copilot - urychleni vyvoje, sniZeni rutinni prace,
pokrocilé debugovani,

— Gradle Enterprise - rychla a efektivni sprava zavislosti, minimalizace konfliktd,

— Firebase Crashlytics - rychld a podrobna detekce chyb a analyza v redlném case.

standardizace procest:

— pravidla pro schvalovani kédu, vydavani aplikace a novych verzi, pravidelnou udrZzbu
a aktualizace aplikaci pro zabezpeceni kompatibility s aktudlnimi verzemi OS a sluzbami
tretich stran - plynulejsi a efektivnéjsi vyvoj a nasazovani, nizsi chybovost, dlouhodoba
stabilita,

— podoba dokumentace - efektivni a cilené zpracovani pozadované dokumentace.

7.6 Subsystém Testovani

Bude provedeno testovani aplikace podle navrhu, opravy na zakladé nalezenych chyb.

Efekty zavedeni optimalizacnich opatient:
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pouziti komercnich vykonnych technologii:

— kombinace Jira + BrowserStack + Selenium - automatizované testovani na
pozadovanych zarizenich a automaticky import testovacich pripada s vysledky do Jira.

vyuziti subdodavatele:

— provedeni penetracnich testli zamérenych na obecné standardy a zaroven na specifické
prostredi Zelezni¢ni dopravy.

standardizace procest:

— podoba testovaciho scénare - rychlé pouziti s jistotou zaznamenani vSech klicovych
informaci pri testovani - je navrzena podle standardizované sablony v priloze E; vzorovy
testovaci scénar je uveden v priloze H.

automatizace testovani:

— rychlé, efektivni a opakovatelné testovani vSech funk¢énosti na vSech potiebnych

zarizenich.
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7.7 Subsystém Nasazeni

Bude provedeno nasazeni aplikace do ostrého provozu na zakladé provedeného navrhu.
Efekty zavedeni optimalizacnich opatieni:

e pouziti komerc¢nich vykonnych technologii:
— MS Intune - rychlé, kvalitni a bezpecné automatizovaného nasazeni aplikace, snadna
integrace se stavajicimi systémy, predevsim MS Entra ID.
o vyuziti subdodavatele:
— MS Intune specialista - nasazeni aplikace prostrednictvim MS Intune a integrace se
stavajicimi systémy, zaskoleni interniho tymu na pouzivani.
e standardizace procesi:

— pravidla pro vydavani aplikace a novych verzi - efektivni a bezpe¢ny postup.

7.8 Shrnuti navrhu mobilni aplikace

Tato kapitola demonstrovala praktické vyuZiti navrZzené metodiky na navrhu ¢asti realné aplikace
- mobilniho rozsiteni IS PRIS, konkrétné funkcnosti ,Editace vozu - tdaje z PDV“. Navrh probihal
podle strukturovanych krokli metodiky. Po urceni prioritniho zaméreni projektu byla vybrana
odpovidajici varianta systému a aplikovana prisluSna optimalizacni opatieni. Nejprve byl
sestaven optimalni pracovni tym a technologie vhodné pro tuto variantu. Ve fazi sbéru a analyzy
byly efektivné identifikovany potreby zadkaznika, na jejichZ zakladé vznikly poZzadavky na aplikaci
a podklady pro navrhovou ¢ast. V dalsi fazi byl realizovdn samotny navrh aplikace, ktery
zahrnoval technicky navrh, navrh uZivatelského rozhrani, zabezpeceni, specifikaci zadani pro
programatora, testovaci scénare, strukturu dokumentace a popis procesu nasazeni. Pro faze

vyvoje a testovani byly analyzovany efekty zavedenych optimaliza¢nich opatfeni.

Béhem ovérovani metodiky se vSak objevily i urcité vyzvy. Nékterd optimalizacni opatfeni,
naptiklad zapojeni subdodavatelli, vyZaduji velmi peclivou koordinaci a jasné vymezeni
odpovédnosti, coz klade vyssi naroky na rizeni projektu. Dale bylo zjiSténo, Ze standardizace
vystupd, prestoze je celkové prinosnd, mize v urcitych pripadech vést ke zvySené administrativni
zatézi, pokud neni efektivné integrovana do procesd tymu. Diky témto zkuSenostem bylo
provedeno nékolik zpétnych Uprav a doplnéni metodiky - napt. Casova posloupnost zavedeni

optimaliza¢nich opatfeni a doplnéni Sablon standardizovanych vystupti.

Metodika byla ovéfena v realném procesu navrhu mobilni aplikace v referenéni firmé CD-IS (viz
posouzeni v priloze P) a jeji prinosy se potvrdily i v praxi. Rychlost, kvalita a efektivita navrhu
aplikace pri pouziti metodiky byly porovnany s ptivodnim procesem, ktery probihal bez jejiho
pouziti. Vysledky ukazaly, Ze metodika piinesla vyznamné zlepSeni v organizaci a tizeni navrhu,
vcetné rychlejsi identifikace pozadavkd, efektivnéjsi komunikace mezi cleny tymu a vyssi kvality
vystupl. Ocenéna byla predevsim schopnost prizplisobit se specifickym potfebam mobilnich
aplikaci v dopravé, zefektivnéni sbéru pozadavkii a zrychleni celého vyvojového procesu.

Standardizace vystupl vyrazné usnadnila tymovou spolupraci a dlouhodobou udrZitelnost
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softwaru. Nékteré prvky metodiky uz byly daspésné implementovany do realnych projektd, kde
prokazaly sviij prinos v oblasti efektivity vyvoje a kvality vystupl. Doporuceno bylo jeji zavadéni
po fazich, aby se usnadnila adaptace tymt, a u mensich projektd vyuzit zjednodusené Sablony.
Celkoveé byla metodika hodnocena jako prakticky a dobie vyuzitelny nastroj, ktery prinasi realné

zlepSeni vyvoje a ma potencidl i pro Sirsi vyuziti v dalSich oblastech softwarového vyvoje.
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8 Vlastni prinosy doktoranda

Tato kapitola shrnuje hlavni prinosy autorky disertacni prace, které vychazeji z provedené
analyzy soucasného stavu mobilnich aplikaci v Zelezni¢ni dopravé, procesi vyvoje a dostupnych
technologii pro vyvoj aplikaci. Na zakladé této analyzy, ve spojeni s autorcinou piimou zkuSenosti
v oblasti vyvoje mobilnich aplikaci a spolupraci s nékolika firmami plisobicimi ve stejné sfére, byly
identifikovany klicové nedostatky a moZnosti optimalizace celého procesu. Problematika v tomto

komplexnim pojeti dosud nebyla esena.

Nejvyznamnéjsim piinosem je systémovy pohled na proces vyvoje mobilnich aplikaci jako na
integrovany celek, ktery zahrnuje vSechny faze od sbéru pozadavki az po nasazeni aplikace a jeji
dalsi rozvoj. Na tomto zakladé byla navrZena ucelena metodika, ktera optimalizuje proces ve vSech
jeho fazich, a to vcetné efektivni spoluprace se zakaznikem, a je prizplsobena specifickym

potirebam aplikaci v FeSené oblasti.

Vyznamnou soucasti pfinosu je ovéreni metodiky pii navrhu realné mobilni aplikace. Toto
ovéreni umoZznilo zpétné metodiku doplnit a upravit, aby byla maximalné efektivni a prakticky
vyuzitelnd. Navic jiz béhem psani disertacni prace byly nékteré jeji ¢asti implementovany do
realného procesu vyvoje aplikaci, kde mély pozitivni dopady na rychlost, kvalitu a efektivitu
vyvoje.

Metodika zaroven podporuje dlouhodobou udrzitelnost softwarového vyvoje diky zavedeni

standardizovanych postupd, Sablon a jasné definovanych procest. Tyto aspekty nejen zefektiviuji

praci, ale také umoznuji snadnéjsi budouci rozsifovani a idrzbu aplikaci.

Dal$im vyznamnym pfinosem je samotny zptlisob tvorby metodiky, ktery umoziuje jeji aplikaci
ivjinych specializovanych oblastech. Ackoli byla metodika navrzena primarné pro mobilni
aplikace urcené k internim provoznim pottebam zelezni¢nich dopravct, pti zachovani postupt
lze jeji principy prizplsobit jinym typim softwarovych projekti prostrednictvim definice
Klicovych poZadavki specifickych pro danou oblast. To otevird moznosti jejiho Sirsiho vyuziti.

V pribéhu vyzkumu autorka zjistila, Ze pouZzitim sofistikovanych védeckych metod by bylo mozné
dale zpresnit navrZzena reSeni a vytvofit flexibilnéj$i reSeni. Konkrétné se jednd o aplikaci
pokrocilych metod MCDM v softwarovém inZenyrstvi pro podporu rozhodovani v oblastech, jako
jsou hodnoceni a vybér softwarovych nastroji a technologii, prioritizace softwarovych
poZadavkd, optimalizace vyvojového procesu, testovani a zajisténi kvality, nasazeni a provoz
aplikaci ¢i rizeni softwarovych projektli. Tento smér by mohl predstavovat dalsi fazi védeckého
vyzkumu navazujictho na tuto disertacni praci, s vyznamnym potencidlem pro praktické

uplatnéni.
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9 Zaveér

Tato disertacni prace se zabyvala navrhem systematické metodiky pro vyvoj mobilnich aplikaci
v oblasti dopravy. Autorka vytvoftila ucelené reSeni, které pokryva vSechny faze vyvoje aplikaci,
od sbéru pozadavki az po nasazeni a dalsi rozvoj, s ohledem na specifické potieby aplikaci pro
interni pouziti dopravct, které slouzi jako mobilni podpora provoznich informacnich systému.
Metodika reflektuje klicové technické, pravni a uzivatelské pozadavky a nabizi strukturovany

postup, ktery optimalizuje Cas, naklady i kvalitu vysledného produktu.

NavrZena metodika zahrnuje definovani optimalizaCnich opatfeni zamérenych na zrychleni
vyvoje, sniZzeni ndakladli, zlepSeni kvality, zvySeni zabezpeceni a podporu flexibility
a Skalovatelnosti. Pomoci Checklandovy metodiky bylo vytvoreno pét variant systému procesu
nejvyssi zabezpeceni a flexibilita a Skalovatelnost. Optimaliza¢ni opatfeni byla ohodnocena
metodou vicekriteridlntho rozhodovani a implementovana do prisluSnych variant, jejichZ

efektivita byla analyzovana.

Jednim z hlavnich prinosii prace je univerzalnost metodiky - prestoZe byla navrZena pro navrh
avyvoj aplikaci pro interni pouziti dopravci, které slouzi jako mobilni podpora pro IS pro
provozni fizeni Zelezni¢ni dopravy, je prizpisobitelna i pro jiné specializované oblasti. Postup
tvorby metodiky lze aplikovat na dalSi projekty s potifebou definovat nové klicové parametry
odpovidajici dané oblasti, coZ poskytuje Sirsi uplatnéni a zvySuje efektivitu na systémové tirovni.

Praktické ovéreni metodiky na redlném projektu prokazalo jeji prinos v podobé zlepsSené
strukturovanosti procesu, efektivnéjsi komunikace v tymu a vyssi kvality vystupd. Potvrzeni
0 jejim ptinosu ze strany referencni firmy je uvedeno v priloze P. Identifikované vyzvy, jako vyssi
naroky na fizeni subdodavatelli a administrativni zatéz pri standardizaci, byly zohlednény jako

zpétna vazba v konec¢nych dpravach metodiky.

Celkové tato prace prispiva ke zlepseni procesu vyvoje mobilnich aplikaci v oblasti dopravy
a poskytuje uziteCny ramec pro efektivni a systematicky navrh softwarovych reSeni. Metodika
predstavuje piinos jak pro védeckou komunitu, tak pro praxi, a nabizi konkrétni kroky ke zvySeni

kvality a efektivity softwarovych projekti.
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Prilohy

Priloha A - Analyzované dopravni aplikace

Interni aplikace dopravca
ETD - Electronic Timetable Display

Aplikace ETD (CD-IS, 2023a) je nastroj pro spravu tabulkovych jizdnich ¥adi na mobilnim zatizeni
uzivatele - strojvedouciho. Aplikace ptebira tabulkové jizdni rady od Spravy Zeleznic, s. 0. Aplikaci

vyuzivaji ¢esti dopravci CD a CD Cargo.

Urceni:dopravce

Autor:CD-IS

Spréava uzivatel{i:adresar uzivateld skupiny CD na bazi LDAP
Funkce:sprava jizdnich radi pro strojvedouci

Zobrazovana data:texty, tabulky

Podporovany 0S:Android

GNSS (Global Navigation Satellite System):pouziva
Distribuce aplikace:vlastni MDM

Zemé&:CR

MPRIS

Aplikace M-PRIS (CD-IS, 2023b) je mobilni verzi IS PRIS. SlouZi jako podpora prace ve stanicich se
zvlastnim zamérenim na sefad’ovaci nadrazi, kde probiha stavba vlaki. Uzivatel primo v kolejisti
porizuje do mobilniho zatizeni vstupni data (prohlidka vlaku, soupis vlaku, zatrazeni vlaku apod.),

kterd jsou nasledné odeslana ke zpracovani. Aplikaci vyuZiva nejvétsi ¢esky dopravce CD Cargo.

Urceni:dopravce

Autor:CD-IS

Spréava uzivatelii:adresar uzivateld skupiny CD na bazi LDAP
Funkce:potizovani provoznich dat o vlacich

Zobrazovana data:texty, tabulky

Podporovany OS:Android

GNSS:nepouziva

Distribuce aplikace:Vlastni MDM

Zemé&:CR (jsou uvazovany dalsi zemé EU)
MEKN

Aplikace MEKN je mobilni verzi EKN - Elektronické knihy normalii. SlouZi jako softwarova
podpora pro elektronické seznamovani zaméstnancti s dokumenty, jejimz cilem je postupné
eliminovat nutnost distribuce papirovych dokumentii aplikace zaméstnancim. Aplikaci vyuziva

nejvétsi ¢esky dopravce CD Cargo.
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Urceni:dopravce

Autor/objednatel:CD-IS

Sprava uzivatelii:adresar uzivateld skupiny CD na bazi LDAP
Funkce:sprava odborné dokumentace zaméstnance
Zobrazovana data:texty, tabulky

Podporovany OS:Android

GNSS:nepouziva

Distribuce aplikace:vlastni MDM

Zemé&:CR

CDCgo

Aplikace CDCgo (CDCgo, 2023) je uréena ke sledovani stavu objednané piepravy prazdnych
alozenych vozi. Je mobilni variantou portalu Eroza. Aplikace je urcena pro zakazniky ceského
dopravce CD Cargo.

Urceni:dopravce

Autor:Betrian

Spréava uzivatel{i:adresar uzivatel CD Cargo
Funkce:zobrazovani stavu vozi
Zobrazovana data:texty, tabulky
Podporovany 0S:Android, i0S
GNSS:nepouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store
Zemé:CR

EVAL mobile

Mobilni aplikace EVAL (OLTIS Group a.s., 2021) je mobilni ¢asti desktopové aplikace EVAL.
Mobilni aplikace shromaZd'uje informace o ¢innostech provadénych strojvedoucimi, odesila tyto
informace do agend EVAL a dale je zpracovava. Tato data jsou podkladem pro evidenci a planovani

prace ridic¢a a zdrojem informaci pro dispecery. K zobrazeni dat slouzi webové rozhrani LWP.

Urceni:dopravce

Autor:OLTIS

Sprava uzivatel@:vlastni tlozisté v aplikaci Eval (dle dopravce)
Funkce:poftizovani dat o pracovnich dkonech

Zobrazovana data:texty, tabulky

Podporovany OS:Android

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play

Zemé&:CR, SR, HUN - mali dopravci
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Projekt MobiDriver

Tento projekt (OLTIS Group, a.s, 2023) zahrnuje vyvoj aplikace pro sbér provoznich dat
Zelezni¢nich provozovateld. Jeho cilem je vyvinout aplikaci s niz§imi porizovacimi naklady
a funkcemi: zavady na vozidlech, soupis vlakli a vlakovou dokumentaci. Pfedpoklada se, Ze

aplikaci budou vyuZzivat mensi dopravci v Polsku a Mad'arsku.

Urceni:dopravce

Autor:OLTIS

Sprava uzivatelG:vlastni DB uZivateld dle dopravce
Zemé: PL, HU

Podaj NL ZSSK CARGO a.s.

Tato mobilni aplikace (Ihnat, 2018) umoziiuje spravovat nakladni listy zasilek na nakladnich
vlacich.

Urceni:dopravce

Autor:OLTIS

Sprava uzivatelti:vlastni DB uZivatelti dopravce
Funkce:sprava nakladnich listi zasilek
Zobrazovana data:texty, tabulky

Podporovany 0S:Android

GNSS:nepouziva

Distribuce aplikace:Google Play

Zemé:SK

Rail Navigator

Rail Navigator (RAIL NAVIGATOR LTD., RAILWAY TECHNOLOGY SOFTWARE, 2023) je platforma
poskytujici sluzby pro Zelezni¢ni nakladni dopravu. Zahrnuje mobilni aplikaci, ktera slouZzi

k vypliovani zaznamu o jizdé vlaku a ktera je dale propojena s webovou aplikaci pro dispecery.

Urceni:dopravce

Autor:Rail Navigator Informatikai Fejlesztd
Sprava uzivatelG:vlastni DB uzivateli dopravce
Funkce:sprava vlakové dokumentace
Zobrazovana data:texty, tabulky

Podporovany OS:Android

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:vlastni distribuce k uzivateliim
Zemé:HU
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WDRflyer

WDRflyer (RailAppSolutions, 2023) je aplikace pro hlaseni Skod na vozidle. Sklada se z mobiln{
aplikace, kde se potizuje a odesila hlaseni o skodé, a z webového portalu, kde se spravuji prijata
data.

Urceni:dopravce

Autor:RailAppSolutions

Sprava uzivatelG:vlastni DB uZzivateld dopravce
Funkce:porizovani dat o nadkladnich vozidlech a Skodach na nich
Zobrazovana data:texty, tabulky

Podporovany OS:Android, i0S

Distribuce aplikace:Google Play, App Store

Zemeé:zemeé EU
TrainChecker

TrainChecker (RailAppSolutions, 2023) je aplikace, kterd kombinuje funkci hlaseni Skod
a vytvareni seznamu nakladnich vozidel. Cisla ndkladnich vozii Ize poridit fotografiemi, dalsi idaje
0 vozech se nacitaji z databazi a nékteré informace (napi. brzdnou hmotnost) lze v aplikaci

vypocitat.

Urceni:dopravce

Autor:RailAppSolutions

Sprava uzivatelt:vlastni DB uZivateli dopravce
Funkce:potizovani dat o vlacich a $kodach na nich
Zobrazovana data:texty, tabulky

Podporovany 0S:Android, i0S

Distribuce aplikace:Google Play, App Store

Zemé:zemé EU
Aplikace konkrétniho dopravce pro cestujici verejnost
Miij Vlak

Aplikace Mij Vlak (Ceské drahy, a.s., 2023) je mobilni podpora pro cestovani vlaky Ceskych drah.
Uzivateli poskytuje moznost vyhledavani vlakovych spoji, nakup vnitrostatnich jizdenek,
mistenek a doplitkovych sluzeb CD, informace o priibéhu cesty, sledovani aktualni polohy

a zpozdéni vlaku, prehled o vylukach, mimoradnostech, zménach trasy vlaku apod.

Urceni:cestujici verejnost konkrétniho dopravce
Autor:CHAPS

Sprava uzivatel{i:bez prihlageni/DB uzivatelii portalu CD
Podporovany 0S:Android, i0S

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store
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Zemé&:CR
Leo Express: Stylové cestovani

Aplikace Leo Express (Leo Express, 2023) disponuje podobnymi funkcemi jako aplikace Mgj Vlak,

je urcena pro cestujici dopravce Leo Express.

Urceni:cestujici vefejnost konkrétniho dopravce

Autor:Leo Express

Sprava uzivatell:bez piihlaseni/DB uzivatelli portalu dopravce
Podporovany OS:Android, i0S

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store, Huawei AppGallery
Zemé&:CR

RegioJet

Aplikace RegioJet (Student Agency, 2023) disponuje podobnymi funkcemi jako aplikace Mgj Vlak,
je urcena pro cestujici dopravce RegioJet.

Urceni:cestujici verejnost konkrétniho dopravce
Autor:RegioJet

Sprava uzivatel:bez piihlaseni/DB uzivatelli portalu dopravce
Podporovany 0S:Android, i0S

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store, Huawei AppGallery
Zemé:CR

Arriva CZ

Aplikace Arriva CZ (ARRIVA TRANSPORT CESKA REPUBLIKA a.s., 2023) disponuje podobnymi
funkcemi jako aplikace Muj Vlak, je urcena pro cestujici dopravce Arriva CZ.

Urceni:cestujici verejnost konkrétniho dopravce
Autor:ARRIVA TRANSPORT CESKA REPUBLIKA a.s.

Sprava uzivatel:bez piihlaseni/DB uzivatell portalu dopravce
Podporovany 0S:Android, i0S

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store

Zemé:CR

Vlakem na vylet

Aplikace Vlakem na vylet (Ceské drahy, as. 2023a) je spolu s webem vlakemnavylet.cz
volno¢asovym portalem Ceskych drah, ktery slouZi k vyhledavani vyletnich cil&i podle riznych

kategorii.
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Urceni:cestujici verejnost konkrétniho dopravce

Autor:CD

Sprava uzivatel{i:bez prihlageni/DB uzivateli portalu CD
Podporovany OS:Android, i0S

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store, Huawei App Gallery
Zemé&:CR

Ideme Vlakom

Ideme Vlakom (Zelezni¢na spolo¢nost Slovensko, a.s, 2023) je mobilni aplikace narodniho
dopravce Zelezni¢na spolo¢nost Slovensko uréena pro cestujici vefejnost. Slouzi k nakupu
jizdnich dokladd, rezervaci mistenek, vyhledavani spoji a dostupnych informaci o vlacich

provozovanych Zelezni¢nou spoleénosti Slovensko.

Urceni:cestujici vefejnost konkrétniho dopravce
Autor:Zelezni¢na spolo¢nost’ Slovensko, a.s.

Sprava uzivatelii:bez ptihlaseni/DB uzivatelf portalu ZSSK
Podporovany 0S:Android, i0S

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store, Huawei App Gallery
Zemé:SR

Rozklad-PKP

Rozklad-PKP (PKP Informatyka & PKP s.a., 2023) je mobilni aplikace pro planovani cesty vlakem.
Obsahuje jizdni rady a dalsi informace vSech poskytovatell osobni Zelezni¢ni dopravy v Polsku.
Mobilni aplikace je propojena s portadlem www.rozklad-pkp.pl.

Urceni:cestujici verejnost konkrétniho dopravce
Autor:PKP

Sprava uZivateli:bez prihlageni/DB uzivatelii portalu ZSSK
Podporovany 0S:Android, i0S

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store

Zemé:PL

MAV-START

Aplikace MAV-START (MAV, 2023) slouzi k planovani cesty osobnimi vlaky v Mad’arsku. Obsahuje

funkce pro vyhledavani spojti, ndkup jizdenek, informace o stanicich atd.

Urceni:cestujici verejnost konkrétniho dopravce
Autor:MAV-START

Sprava uzivatel(i:bez prihlageni/DB uZivateli portalu MAV
Podporovany 0S:Android, i0S
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GNSS:pouziva
Distribuce aplikace:Google Play, App Store, Huawei App Gallery
Zemé:HU

Aplikace pro cestujici verejnost v konkrétnim Integrovaném dopravnim systému
(IDS)/oblasti

MobilOK new

Aplikace MobilOK new (Koordinator Integrovaného dopravniho systému Olomouckého kraje, p.
0, 2023) slouzi k nakupu a pouZzivani celého sortimentu jizdenek v ramci Integrovaného
dopravniho systému Olomouckého kraje (IDSOK). Dalsimi funkcemi je vyhledavani spojeni,
zobrazeni odjezdli z vybrané zastavky, sledovani jedouciho spoje na mapé a informace

o kontaktnich mistech v systému IDSOK.

Autor:CHAPS

Sprava uzivatell:bez piihlaseni/DB uZzivatell portalu IDSOK
Podporovany 0S:Android, i0S

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store

Zemé:CR

IDS JMK Poseidon

IDS JMK Poseidon (KORDIS JMK, 2020) je aplikace s obdobnymi funkcemi, urcena pro IDS

Jihomoravského kraje.

Autor:JMK

Sprava uzivatell:bez prihlaseni/DB uzivatelli portalu JMK
Podporovany 0S:Android, i0S

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store

Zemé&:CR

PID Litacka (PraZska integrovana doprava)

Aplikace PID Litacka (Operator ICT a.s., 2023) disponuje obdobnymi funkcemi a je urcena pro IDS

Prazska integrovana doprava.

Autor:PID

Sprava uzivatel:bez prihlaseni/DB uzivatelt portalu PID
Podporovany 0S:Android, i0S

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store

Zemé&:CR
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Idolka

Aplikace Idolka (KORID, 2023) disponuje obdobnymi funkcemi a je urc¢end pro IDS Libereckého

kraje.

Autor:KORID

Sprava uzivatell:bez piihlaseni/DB uzivatell portalu IDOL
Podporovany OS:Android, i0S

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store

Zemé&:CR

DUKapka

Aplikace DUKapka (Ustecky kraj, 2023) disponuje obdobnymi funkcemi v rdmci integrovaného
dopravniho systému Doprava Usteckého kraje (DUK).

Autor:CHAPS

Sprava uzivatel@i:bez ptihlaseni/DB uZivatelfi portadlu DUKapka
Podporovany 0S:Android, i0S

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store

Zemé&:CR

ODISapka

Aplikace ODISapka (ODIS, 2020) disponuje obdobnymi funkcemi v rdmci integrovaného
dopravniho systému Moravskoslezského kraje (ODIS).

Autor:Koordinator ODIS

Sprava uzivatelG:bez prihlaseni/DB uzivatell portalu ODIS
Podporovany 0S:Android, i0S

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store

Zemé:CR

One Ticket

Aplikace One Ticket (Ministerstvo dopravy CR a CENDIS, s.p., 2020) slouZi k prodeji jizdenek

v ramci Statniho jednotného tarifu.

Autor:CENDIS

Sprava uzivatell:bez prihlaseni/DB uzivatelli portalu One Ticket
Podporovany 0S:Android, i0S

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store

Zemé:CR
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DoKapsy

Aplikace DoKapsy (CSOB, 2023) umoziiuje nakup jizdenek v MHD v riiznych méstech a IDS v CR,
dale nabizi doplitkové funkce - placeni parkovného, informace o vyletech, nakup dalni¢nich

znamek atd.

Autor:CSOB, GlobData

Sprava uzivatelii:bez prihlageni/DB uZivatelt portalu CSOB
Podporovany OS:Android, i0S

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store

Zemé:CR

SEJF

Sejf (GLOBDATA a.s., 2023) je mobilni aplikace pro stejnojmennou platformu s podobnymi
funkcemi jako aplikace DoKapsy.

Autor:Direct Pay

Sprava uzivatel:DB uzivatell portalu SEJF
Podporovany 0S:Android, i0S
GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store
Zemé:CR

BILKOM Bilety

BILKOM (PKP Informatyka, 2023) je polska aplikace pro nakup a spravu vstupenek a dalSich
dopliikovych sluZeb. Zahrnuje Zelezni¢ni spoje nabizené spole¢nostmi PKP Intercity, PolRegio,
PKP SKM, LodZské aglomeracni Zeleznice, Velkopolské Zeleznice, Malopolské Zeleznice, Arriva RP,
Koleje Slaskie. Mobilni aplikace je propojena s portalem https://bilkom.pl/.

Urceni:cestujici vefejnost v konkrétnim IDS/oblasti
Autor:PKP Informatyka spétka z o.o.

Sprava uZivatel{i:bez prihlageni/DB uzivatel portalu MAV
Podporovany 0S:Android, i0S

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store

Zemé:PL

Aplikace pro cestujici verejnost nezavisle na dopravci/IDS
IDOS

IDOS (CHAPS spol. s r.0., 2023) je mobilni aplikace urcena predevsim k vyhledavani vlakovych,
autobusovych a verejnych dopravnich spojt rtznych dopravcii. Poskytuje i dalsi sluzby - SMS

jizdenku, zobrazeni spoji na mapé apod.

156


https://play.google.com/store/apps/developer?id=PKP+Informatyka+sp%C3%B3%C5%82ka+z+o.o.

Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
MOBILNI APLIKACE PRO PROVOZNI RiZENi ZELEZNICNi DOPRAVY

Autor:CHAPS

Sprava uzivatel:bez piihlaSeni/DB uzivatell portalu IDOS
Podporovany OS:Android, i0S

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store

Zemé:CR

Cestovné poriadky

Cestovné poriadky (CHAPS spol. s r.0., 2023) je slovenskou obdobou aplikace IDOS, ma stejné

funkce.

Autor:CHAPS

Sprava uzivatell:bez prihlaseni/DB uzivatell portalu CP
Podporovany 0S:Android, i0S

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store

Zemé:SR

Jizdni Fady
Aplikace Jizdni Fady (Seznam.cz, a.s., 2023), ma velmi podobné funkce, aplikace IDOS.

Autor:Seznam.cz

Sprava uzivatelti:bez ptihlaseni

Podporovany 0S:Android, i0S

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, App Store, Huawei App Gallery
Zemé:CR

Zpozdéni vlaki SK

Aplikace Zpozdéni vlakl SK (Google, 2023a) zobrazuje na mapé nebo v seznamu vSechny vlaky,
které aktualné jezdi na slovenské Zelezni¢ni siti. Vlaky lze spravovat v oblibenych polozkach,
filtrovat podle riznych kritérii apod. Zdrojem dat jsou ZSR.

Autor:Marek Scholtz

Sprava uzivatelti:bez ptihlaseni
Podporovany OS:Android
GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play
Zemé:SR

Opoznienia pociagow

Aplikace (Google, 2023b) zobrazuje zpozdéni vlakli na daném nadrazi v Polsku. Funkcemi

aplikace jsou vyhledavani stanic, seznam odjiZzdéjicich a piijizdéjicich vlakd ve stanici, seznam

157



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
MOBILNI APLIKACE PRO PROVOZNI RiZENi ZELEZNICNi DOPRAVY

stanic na trase vlaku, aktualni poloha vlaku v jednotlivych stanicich, informace o dopravci,

upozornéni atd.

Autor:Rafat Leoszkiewicz
Sprava uzivateld:bez prihlaseni
Podporovany OS:Android
GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play
Zemé:PL

Aplikace pro cestujici verejnost od provozovatele infrastruktury

V CR je na naprosté vét$iné vefejnych Zelezni¢nich drah spradvcem a provozovatelem SZ.
Verejnosti poskytuje jednu aplikaci, ktera je ale svym zamérenim tak jedinec¢n3, Ze ji je vénovana

zvlastni kapitola a podrobnéjsi popis.
Infotabule

Mobilni aplikace Infotabule (SZ, s.0., 2023) poskytuje cestujicim na Zeleznici aktudlni data z
provoznich IS Spravy Zeleznic, s.o., pro vSechny stanice a zastavky. Informuje o on-line jizdnich
tadech, zpozdénich, nastupistich a kolejich, ze kterych budou jednotlivé vlaky vyjizdét. Aplikace
je k dispozici i v desktopové verzi.

Autor:CD-IS

Sprava uzivatelti:bez ptihlaseni

Podporovany 0S:Android, i0S

GNSS:pouziva

Distribuce aplikace:Google Play, AppStore

Zemé:CR

Zdrojem dat je IS GRAPP - Graficka prezentace polohy (SZ, s.0., 2020). Webova aplikace GRAPP
slouzi k zobrazeni aktualni polohy vlaki v Zelezni¢ni siti a zobrazeni informaci o vlacich a
detailech jejich jizd a omezenich provozu. UzZivatel si mizZe pomoci filtri (dopravci, druh vilaku,
zpozdéni) vybrat pozadovand data a zobrazit je v prohlizeci:
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Priloha B - SloZeni vyvojového tymu a odpovédnosti

Role Odpovédnosti

Projektovy manazer Rizeni projektu v€etné komunikace v celém tymu

Spoluprace na navrhu pouzitych technologii
Sbér a analyza pozadavki

) Identifikace rizik

Analytik L 3
Tvorba zadan{ pro programatory
Spoluprace na testovacich scénéarich

Tvorba dokumentace

Spoluprace na navrhu pouzitych technologif

Specialista na Ul/UX B
Navrh UI/UX

Spoluprace na navrhu pouzitych technologii
Specialista na kyberbezpecnost Navrh zabezpeceni aplikace a dat
Kontrola souladu se standardy

) Spoluprace na navrhu pouzitych technologii
Programator o .
Vyvoj aplikace podle navrhu

Spoluprace na navrhu pouzitych technologii
Tester (interni) Spoluprace na tvorbé testovacich scénart a dokumentace

Interni testovani

Tester - penetracni testovani

Provadéni penetracnich testt, identifikace zranitelnosti, navrh opatfeni.
(subdodavatel)

L Nastaveni CI/CD procesl, automatizace nasazeni aplikace, konfigurace
DevOps specialista Y, Lo
prostredi (napt. Microsoft Intune).

Poznamka: Tabulka obsahuje sloZzeni tymu vcetné specialistl a slouzi k prehlednému uvedeni
odpovédnosti jednotlivych clent. V kazdém projektu miize byt sloZzeni tymu jiné, podle zjisténych
priorit projektu a zjisténych pozadavkd na aplikaci.

Hlavnim cilem tohoto piehledu je snadné dohledani, jaké odpovédnosti maji byt pti redukci
vyvojového tymu rozdéleny mezi zbyvajici Cleny. Zajistuje tak jasné rozdéleni kompetenci

a eliminuje pripadné nejasnosti v pribéhu projektu.
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Priloha C - Navrh polostrukturovaného rozhovoru pro zjisténi
pozadavkii

Ucel a o¢ekavani od aplikace

e Jaky je hlavni ucel aplikace - co by méla aplikace primarné resit?

e Jakym konkrétnim ikkoniim v provozu zelezni¢ni dopravy by meéla aplikace pomahat?

e Jak byla tato oblast reSena doposud (nevyhovujici IS ¢i aplikace, zastaralé technologie
apod.) a co vidm na tomto reSeni nevyhovovalo?

o Jaké faktory pri pouzivani aplikace povaZzujete za dlleZité? (napt. doba odezvy, spolehlivost,
uzivatelska spokojenost)

Koncovi uzivatelé

e Kdo budou koncovi uzivatelé aplikace?

¢ Jaka je technicka zdatnost koncovych uzivateli?

e Bude aplikace pracovat s rliznymi uzivatelskymi rolemi vcetné jinych opravnéni?

e Budou se uzivatelé aplikace autorizovat a autentizovat proti néjakému existujicimu adresari
uzivatelt?

Prosti‘edi, kde bude aplikace pouZivana

e V jakém prostiredi z hlediska datového ptipojeni bude provozovana? (Kancelar s wi-fi,
venkovni prostor s ¢astymi zménami typu mobilni sité vcetné varianty s chybéjicim

datovym signalem atd.)
Uzivatelské rozhrani a uzivatelska zkusenost

e Existuji néjakd pravidla pro UI/UX, kterd musi aplikace splnovat (firemni identitu,
designovy manual apod.)?
e Jaka data predev$im budou zobrazovana - texty, obrazky, tabulky apod.?

e Mate néjaké specialni poZadavky na pristupnost aplikace (pro slabozraké apod.)?
Integrace s jinymi systémy

e Bude aplikace komunikovat s néjakymi dal$imi informacnimi systémy?
e Jaka data bude aplikace prijimat a odesilat?

e Existuji jiz hotova rozhrani, do kterych bude aplikace integrovana?

Standardy

e Bude aplikace muset splinovat nékteré specifické standardy (EU, standardy a zvyklosti

partnert a subdodavateli apod.) v oblasti dat, rozhrani atd.?

Formaty dat
e Existuji specifické formaty dat, které musi aplikace podporovat (vstupni i vystupni)?
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Zabezpeceni

¢ Jsou néjaké specifické pozadavky na zabezpeceni aplikace a ochranu dat?

o Existuji konkrétni bezpecnostni normy nebo protokoly, které musi aplikace dodrzet?
Platformy

e Na jakych platformach bude aplikace provozovana - typ mobilniho zarizeni, OS apod.
Testovani aplikace

e Mate specifické pozadavky na testovani aplikace (konkrétni podoba UAT testl, piredavani

vysledkl testovani v daném formatu apod.)?
Dokumentace

e Mate néjaké specifické pozadavky na dokumentaci aplikace (uZivatelska prirucka, technicka

dokumentace, $kolenf apod.)?
Rozpocet a harmonogram

o Jaké mate predstavy o rozpoctu na vyvoj této aplikace?

¢ Je néjaky konkrétni termin nebo casovy ramec, ktery musime dodrzet?
Budouci rozsitreni aplikace

e Mate v planu aplikaci v budoucnu dale rozsitovat, naptiklad o nové funkce ¢i moZznosti?
Dalsi poZadavky nebo oc¢ekavani

o Existuji néjaké dalsi specifické pozadavky a skute¢nosti, které jsme jesté neprobrali, ale jsou

pro vas dilezité?
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Priloha D - Navrh struktury zadani pro programatora

V ramci standardizace procest je navrzena jednotna podoba zadani pro programatora, které
vytvari analytik na zakladé pozadavkul na aplikace, pripadné ve spolupraci s dalsimi specialisty
(UI/UX designer, bezpecnostni expert apod.). Zadani je rozdéleno do nékolika logickych celki a je
vytvoreno ve standardizované formé, ktera zajistuje jednotnost a snadnou srozumitelnost pro
programatory pri praci na rdznych aplikacich. Je psano ve formatu .md (Markdown), ktery

umoziuje vytvaret odkazy mezi soubory, vkladat obrazky a prehledné strukturovat obsah.

Struktura zadani:

e obecné informace:

pouzité technologie,

autorizace a autentizace uZzivatele,

obecny vzhled aplikace - barevné schéma, obecné prvky na formulatich, ikony apod.,

oSetreni riizné kvality datového pripojeni vcéetné offline rezimu,

zabezpeceni aplikace a prenosu dat,

ostatni obecné informace, tykajici se celkového zpracovani aplikace,

e popis APIL:

prehled API rozhrani:

@)

@)

seznam pouzivanych endpointd,

datové formaty,

specifikace jednotlivych endpointi:

O

O

O

O

O

nazev endpointu,

HTTP metoda (GET, POST, PUT, DELETE),
pozadované parametry (query/body),
ocekavana odpovéd’ (vcetné prikladi dat),

chybové kédy a jejich popis,

autentizace a autorizace:

O

jak se API ovétuje (napft. bearer token),

e popis obrazovek:

Ul obrazovky,

popis funk¢nosti,

napojeni na konkrétni API - prijimaji a odesilana data,

validace zadavanych dat,

popis uzivatelskych akeci.
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Piiloha E - Sablona testovaciho scénaie

V ramci navrzeného opatieni standardizace procesid autorka navrhla $ablonu testovaciho scénare.
Sablona vychazi z védeckych a odbornych ¢lanki a z vlastnich praktickych zku$enosti pti vyvoji
mobilnich aplikaci, resp. software. Obsahuje vSechny podstatné informace, které tester potrebuje

k provedeni testu, a umoZziiuje jasné popsat vysledky testovani pro pripadné opravy.

Kostru této Sablony lze vyuzit i v automatizovaném testovani — napriklad pfi pouziti nastroje

Selenium lze na jejim zakladé vytvorit odpovidajici testovaci skript.

PoloZka Popis
ID testovaciho scénare | Jedinecny identifikator (napi. TC-001).
Nazev scénare Stru¢ny popis testu (napt. "Ovéreni prihlaseni uzivatele").
Popis testu Cil testu, napt. "Ovérit, Ze uzivatel se prihlasi platnymi udaji."
Ptedpoklady Podminky pred testem (napf. registrovany ucet).
Kroky testu Seznam krok?:
1..
2.
Ocekavany vysledek Popis vysledku (napt. "UZivatel je pfesmérovan na uvodni obrazovku aplikace").
Status testu Pass / Fail / Blocked.
Testovaci data Data potiebna pro provedeni testu (napt. uzivatelské jméno, heslo).
Poznamky / chyby Detaily chyb a screenshoty z testu.
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Priloha F - Navrh struktury dokumentace

Jak bylo uvedeno v kap. 6.4.11, v pripadé, Ze zakaznik nepozaduje specifickou dokumentaci, je
vhodné mit pfipraveny navrh, ktery zachycuje vSechny kli¢ové potiebné informace. S ohledem na
vysledky provedené analyzy soucasného stavu a zjiSténa specifika aplikaci v reSené oblasti

autorka navrhla toto uspotadani:
Technicka dokumentace

Zaméruje se na popis implementace, architektury a technologickych aspektt aplikace, obsahuje

tyto kapitoly:
e architektura systému:

— diagramy architektury (napt. komponenty, datové toky, integrace s API),
— popis pouzitych technologii (frontend, backend, databaze, cloud),

— rozhrani mezi jednotlivymi subsystémy,
e popis API a integraci:

— dokumentace API - popis endpointli, parametrd, vSech pouzitych metod (napf.
REST/GraphQL),
— integrace se systémy tretich stran (napt. mapové sluzby, platebni brany),

— ukazky requestii a response v JSON/XML formatu,
e datova struktura:

— pouzité datové formaty (JSON, CSV apod.),
e Kkonfigurace a prostiedi:

— instrukce pro konfiguraci mobilnich zatizenich,

— popis vyvojovych a produkenich prostiredi.
Uzivatelska dokumentace
Slouzi koncovym uzivateliim aplikace.

UZivatelsky manudl

e navod kinstalaci a spusténi aplikace,
e popis funkcionalit a jejich pouzivani vCetné screenshot.

Skoleni uZivatelii

Cilem skoleni je zajistit, aby uzivatelé uméli aplikaci efektivné pouZzivat a spravovat.
Obsah skolent:

e spusténi aplikace a prihlaseni,

e prace s uzivatelskym rozhranim: zadavani dat, vypliiovani formulari a prace s prehledy,
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o funkcionality aplikace: predstaveni vSech funkci na realnych prikladech,
e prakticka Cast: samostatné vyzkousSeni funkcionalit uzivateli,

e TeSeni béZnych problémi: postupy a doporucené kroky.
Testovaci dokumentace

Testovaci dokumentace je soucasti celkové dokumentace v piipadé, Ze je do procesu zahrnuto
UAT (User Acceptance Testing) - uZivatelské testovani provadéné zakaznikem. Slouzi jako navod
k provedeni dliikladného a systematického testovani a je zdkaznikovi predana pred zah3jenim této
faze.

Obecné informace

e pristupy do testovaciho prostredi,
e popis provadéni testovani,
e zpusob nahlasSovani chyb,

e popis procesu opraveni chyb.
Testovaci scéndre

e seznam vSech testovacich scénai, které zajisti systematické otestovani produktu, testovaci

scénare jsou vytvoreny na zakladé Sablony v ptiloze E.
Vysledky UAT testovdni

¢ jsou doplnény do dokumentace po provedeni UAT testl zakaznikem a po provedeni oprav.
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Priloha G - Navrh aplikace - polostrukturovany rozhovor
Ucel a o¢ekavani od aplikace
e Jaky je hlavni ui€el aplikace - co by méla aplikace primarné reSit?

— Aplikace slouzi jako mobilni rozsireni stavajiciho systému PRIS. Umoznuje sbirat data
piimo v Kolejisti a odesilat je do navazujicich systémi, ze kterych zaroven ziskava

informace potiebné pro praci uzivatele.
¢ Jakym konkrétnim tikonlim v provozu zelezni¢ni dopravy by méla aplikace pomahat?

— Tato cast aplikace bude zajistovat funkci , Editace vozu - Uidaje z PDV“. Zobrazi data o
voze z IS PDV, kterd zaméstnanec zkontroluje a pfipadné upravi na zakladé aktualniho
stavu vozu zjisténého na pracovisti. Upravena data, spolu s dal$imi informacemi, slouZzi

jako podklad pro vytvoreni zpravy SloZeni vlaku, ktera je odesilana do IS COMPOST.

e Jak byla tato oblast reSena doposud (nevyhovujici IS ¢i aplikace, zastaralé technologie

apod.) a co vidm na tomto reSeni nevyhovovalo?

— Dosud se potfebnd data zaddvala do PRIS prostirednictvim webového rozhrani.
Pracovnik tedy musel néjakym zplsobem data v KkolejiSti poridit, potom prejit

k pracovnimu mistu vybavenému pocita¢em nebo pouZit webové rozhrani v tabletu.

o Jaké faktory pri pouzivani aplikace povazujete za dllezité? (napr. doba odezvy, spolehlivost,

uzivatelska spokojenost)

— Protoze aplikace zpracovava zasadni informace, které jsou dale prenaseny do navaznych
IS a ovliviiuji provoz Zelezni¢ni dopravy, je dilezita jeji celkova spolehlivost. Aplikace
musi byt stabilni, aby nedochazelo k padim, a zajistit spravny pirenos zadanych dat na
prislusna mista. Je nezbytné, aby byla snadno ovladatelng, prehledna pfi ¢teni a intuitivni

pii zadavani dat.
Koncovi uzivatelé
¢ Kdo budou koncovi uzivatelé aplikace?
— Provozni zaméstnanci - tranzitéfi, vozmistfi, strojvedouci.
e Jaka je technicka zdatnost koncovych uzivateli?

— Uroven technické zdatnosti uzivatelli se mize vyrazné liSit, proto musi byt aplikace

navrzena tak, aby ji snadno zvladli pouZzivat i ti s minimalnimi technickymi znalostmi.
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e Budou se uZivatelé aplikace autorizovat a autentizovat proti néjakému existujicimu adresari

uzivatelG?
— Ano, pro spravu identit a piistupli pouzivame cloudové eseni Microsoft Entra ID.
Prosticedi, kde bude aplikace pouzivana

e V jakém prostredi z hlediska datového pripojeni bude provozovana? (Kancelar s wi-fi,
venkovni prostor s castymi zménami typu mobilni sité vCetné varianty s chybéjicim

datovym signalem atd.)
— Aplikace je pouzivana v kolejisti, tzn. komunikuje pires mobilni datovou sit.
Uzivatelské rozhrani a uzivatelska zkusenost

e Existuji néjakd pravidla pro UI/UX, kterd musi aplikace spliovat (firemni identitu,

designovy manual apod.)?

— Aplikace je uréena pro CD Cargo, graficky tedy musi spliiovat zhruba firemni identitu.

Navrhnéte prosim vzhled sami, spole¢né jej doladime a odsouhlasime.
e Jaka data predevsim budou zobrazovana - texty, obrazky, tabulky apod.?
— Jde hlavné o zobrazovani a zadavani vétSiho mnozstvi dat (texty a ¢isla) a to i do tabulek.
e Mate néjaké specialni poZadavky na pristupnost aplikace (pro slabozraké apod.)?
— Ne.
Integrace s jinymi systémy
e Bude aplikace komunikovat s néjakymi dal§imi informac¢nimi systémy?

— Aplikace komunikuje s IS PRIS a IS PDV. Datové zpravy z aplikace jsou nasledné
vyuzivany IS PRIS k vyméné informaci s dalSimi systémy prostrednictvim ESB.

e Jaka data bude aplikace prijimat a odesilat?
— Aplikace prijima a odesila data o vlacich a vozech.
e Existuji jiz hotova rozhrani, do kterych bude aplikace integrovana?
— Ano, aplikace vyuziva stavajici REST sluzby.
Standardy

e Bude aplikace muset splilovat nékteré specifické standardy (EU, standardy a zvyklosti

partnerd a subdodavateld apod.) v oblasti dat, rozhrani atd.?

— Ano, v tomto sméru musi aplikace splnovat stejné podminky jako PRIS. Komunikuje

snavaznymi informacnimi systémy, které vyzaduji dodrZovani standardi pro
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komunikaci a pfedavana data. U nékterych navaznych systémi je navic nutné splnit

podminky interoperability stanovené regulacemi EU.
Formaty dat:
o Existuji specifické formaty dat, které musi aplikace podporovat (vstupni i vystupni)?

— Ano, v tomto sméru musi aplikace spliiovat stejné podminky jako PRIS. Odesilana data
musi mit definovany format pro ptijeti na rozhrani ESB. Zprava SloZeni vlaku, uréena pro

IS komunikujici podle podminek interoperability EU, ma format urceny TSI TAF.
Zabezpeceni:
¢ Jsou néjaké specifické poZadavky na zabezpeceni aplikace a ochranu dat?

— Je pozadovana vysoka udroven zabezpeceni - jak aplikace, tak i prenasenych dat.
ovérovani uzivatell. Jednak se jedna o citlivd data, jejichZ naruSeni muiZze kriticky
zasahnout do provozu Zelezni¢ni dopravy, jednak zneuZiti ptihlaseni uzivatele by mohlo
byt za nasledek neopravnény pristup do navaznych, také kritickych, dalsich IS.

e Existuji konkrétni bezpe¢nostni normy nebo protokoly, které musi aplikace dodrzet?
— Ne, konkrétni feSeni nechame na vas.
Platformy
e Najakych platformach bude aplikace provozovana - typ mobilniho zatizeni, OS apod.

— Planujeme porizeni jednotnych tableti pro nase zaméstnance a radi bychom od vas
obdrzeli doporuceni na vhodné zarizeni. Pro porizovani dat budou zaméstnanci pouzivat
stejny typ tabletu vcetné operacniho systému, obcas aplikaci pouzijeme i na jiném
zatizeni - napt. pro kontrolu dat apod., na téchto zarizenich ale neni nutné mit optimalni
podminky pro zadavani a Cteni dat, zde pouze postaci, aby byla aplikace funk¢ni. Tablety
musi byt odolné pro praci v terénu a mit dostate¢né dlouhou vydrz baterie pro provoz v
ramci jedné smény. Zatizeni bude pripojovano na Wi-Fi i mobilni datové sité. Velikost
displeje by méla byt srovnatelnd s predchozim modelem, ktery nasSi zameéstnanci
pouzivali. Ackoli aktualné neni potieba vyuzivat GNSS modul, v dalsich verzich aplikace

jej mozna budeme potrebovat.
Testovani aplikace

e Mate specifické pozadavKky na testovani aplikace (konkrétni podoba UAT testl, piredavani

vysledki testovani v daném formatu apod.)?

— Pozadujeme dtkladné a kvalitni testovani aplikace, ale konkrétni podobu stanovenou

nemame.
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Dokumentace

e Mate néjaké specifické pozadavky na dokumentaci aplikace (uzivatelska prirucka, technicka

dokumentace, Skolenf apod.)?

— Potrebujeme srozumitelnou uzivatelskou prirucku pro koncové uzivatele a také
proskoleni zaméstnancii piimo v terénu - Kkolejisti. Dale potiebujeme dokumentaci

odesilanych dat pro navazné IS. Konkrétni podobu dokumentace stanovenou nemame.
Rozpocet a harmonogram:

o Jaké mate predstavy o rozpoctu na vyvoj této aplikace? Mate vyrazny rozpoctovy limit nebo

jste naopak ochotni primérené zaplatit kvalitni aplikaci?

— Samoziejmé chceme co nejvyhodnéjSi cenu, ale prioritou je kvalita a spolehlivost
aplikace.

¢ Je néjaky konkrétni termin nebo ¢asovy ramec, ktery musime dodrzet?

— ProtoZe v soucasnosti fesSeni (i kdyZ ne komfortni) mame, netlaci nas ¢as. Samoziejmé

ale ¢im dfive aplikaci dostaneme, tim 1épe.
Budouci rozsireni aplikace
e Mate v planu aplikaci v budoucnu dale rozsirovat, naptiklad o nové funkce ¢i moZnosti?

— Ano, urcité budeme aplikaci rozsitovat. IS PRIS se také vyviji (nové potieby navaznych
IS, zmény v regulacnim prostredi atd.) a aplikace bude reflektovat jeho rozvoj. Zmeény ale

nejsou nahlé ani prilis casté.
Distribuce a aktualizace
e Mate néjaké specifické pozadavky v této oblasti (napf. jiZ existujici feSeni apod.)?

— Ne, ale poZadujeme automatickou distribuci, instalaci a aktualizaci aplikace, aby uzivatel
nebyl témito procesy zatézovan. Na sluzebnim zatizeni stejné nebude uzivatel opravnén

instalovat Zadny software.
Dalsi pozadavky nebo ocekavani
o Existuji néjaké dalsi specifické pozadavky a skute¢nosti, které jsme jesté neprobrali, ale jsou
pro vas dilezité?

spolehliva a zaroven bezpec¢na. Prenasi kriticky dilezita data do dalSich systémi, takze
je potreba, aby byla kvalitné navrzend, spolehlivda a chranéna proti jakémukoli

neopravnénému piistupu
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Priloha H - Navrh aplikace - Testovaci scénar

Polozka

Popis

ID testovaciho

scénare

TC-001

ID tkolu v Jira

MPRIS-TC-001

Skript v Selenium

odkaz na skript v Gitea

Nazev scénare

Editace vozu - udaje z PDV

Popis testu

Oveérit funkénost spravné vyplnéného formulare ,Editace vozu - tidaje z PDV ,,

PrihlaSeny uzivatel, formulaf ,Editace vozu - idaje z PDV* vyplnény tidaji o daném voze ze

Predpoklad
P y IS PDV
Kroky testu Seznam kroki:
1. Uzivatel prepiSe existujici idaje o voze ve formulati validnimi daty.
2. Uzivatel stiskne tlacitko ,Ulozit".
Lo ., Data jsou odeslana do navazného IS.
Ocekavany vysledek

Je zobrazena hlaska ,Zmény byly uloZeny*.

Status testu

Pass / Fail / Blocked

Testovaci data

Drzitel: CD Cargo

Maximalni rychlost (km/h): 160
Pocet naprav: 4

Délka vozu (cm): 2475
Hmotnost vozu (kg): 28900

PoznamkKky / chyby

Detaily chyb a screenshoty z testu.

171



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera

MOBILNI APLIKACE PRO PROVOZNI RiZENi ZELEZNICNi DOPRAVY

Priloha I - Navrh aplikace - Dokumentace

Technicka dokumentace
Architektura systému

e komponentovy diagram - viz ptiloha O

e popis pouzitych technologii:

— platforma aplikace: urCeno pro zarizeni s operacnim systémem Android verze 11 a vyssi,
— zabezpecCeni:
o autorizace a autentizace: MFA v kombinaci s Microsoft Entra ID,
o prenos dat: protokol TLS/SSL,
o aplikace:
= Sifrovani uloZenych dat v bezpefnych dloZistich zarizeni,
= obfuskace kédu pro ochranu pted reverznim inZenyrstvim,
= validovani vstupi uzivatele pro zabranéni injek¢nim utokdim,
= ochrana relaci uzivatele kratkodobymi tokeny,
= detekce root/jailbreak prostiedi,
= certifikdtové pinning proti atokdim typu man-in-the-middle,
= moZnost vzdaleného mazani dat pti ztraté zatizeni,
— integrace a komunikace: Aplikace komunikuje s externimi systémy pres API
prostiednictvim ESB,
— nasazeni a sprava aplikace - pro spravu a distribuci aplikace je vyuzivana technologie
Microsoft Intune,
— datové formaty: pro vyménu dat aplikace podporuje format JSON, vcetné specifickych
formatua dle standardu TSI TAF,

— rozhrani mezi jednotlivymi subsystémy.
Popis API a integraci

e dokumentace APl - popis endpointli, parametrd, vSech pouzitych metod (napft.
REST/GraphQL),
e integrace se systémy tietich stran (napt. mapové sluzby, platebni brany),

e ukazky requesti a response v JSON/XML formatu.
Datova struktura

e pouzité datové formaty (JSON, CSV apod.).
Konfigurace a prostiedi

e instrukce pro konfiguraci mobilnich zatizenich.
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Testovaci prostiedi
Napojeni na systémy:

e testovaci prostiredi ESB,
e testovaci prostredi PRIS a PDV.

Data: Fiktivni data reprezentujici rizné scénaie, véetné chybovych stav.

Pristup: Testovaci UCty s rolemi odpovidajicimi produkénimu prostiedi, testovaci verze aplikace

probiha také automaticky prostrednictvim MS Intune.
Produkéni prostiredi
Napojeni na systémy:

e produkéni prostredi ESB,
e produkcni prostiredi PRIS a PDV.

Pristup: autorizace a autentizace uzivatell pres Microsoft Entra ID (produk¢ni instance).
Uzivatelska dokumentace

Slouzi koncovym uzivatelim aplikace.

Uzivatelsky manual

¢ navod kinstalaci a spusténi aplikace,

e popis funkcionalit a jejich pouZzivani vCetné screenshot.
Skoleni uzivateli
Cilem skoleni je zajistit, aby uzivatelé uméli aplikaci efektivné pouZzivat a spravovat.
Obsah Skolent:

e spusténi aplikace a prihlasent,

e prace s uzivatelskym rozhranim: zadavani dat, vypliiovani formulari a prace s prehledy,
o funkcionality aplikace: predstaveni vSech funkci na realnych prikladech,

e prakticka ¢ast: samostatné vyzkousSeni funkcionalit uzivateli,

e TeSeni béZnych problémi: postupy a doporucené kroky.
Testovaci dokumentace

Testovaci dokumentace je soucasti celkové dokumentace v piipadé, Ze je do procesu zahrnuto
UAT (User Acceptance Testing) - uzivatelské testovani provadéné zakaznikem. SlouZzi jako navod
k provedeni dliikladného a systematického testovani a je zakaznikovi predana pred zahajenim této
faze.
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Obecné informace

e pristupy do testovaciho prostredi
e popis provadéni testovani
e zplsob nahlasovani chyb

e popis procesu opraveni chyb
Testovaci scénarie

e seznam vSech testovacich scénai, které zajisti systematické otestovani produktu, testovaci

scénare jsou vytvoieny na zakladé Sablony v priloze E
Vysledky UAT testovani

¢ jsou doplnény do dokumentace po provedeni UAT testl zakaznikem a po provedeni oprav
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Priloha J - Navrh aplikace - Doporuceni mobilniho zarizeni

operacni systém: Android 11 a vyssi,

uhlopricka displeje: 8 az 10 palcti - dostatecné velka pro Citelnost dat a pohodlné ovladani,
pritom stale ergonomicka pro préaci v terénu,

certifikace odolnosti: Minimalné IP67 - zaru€uje ochranu proti prachu a vodé, vhodné pro
narocné pracovni podminky (alternativné s odolnym ochrannym pouzdrem),

kapacita baterie: Minimalné 5000 mAh - zajisti provoz na 8 aZ 10 hodin pti béZném
pouziti, bez nutnosti ¢astého dobijeni,

RAM: 4 GB - dostatecné pro stabilni provoz aplikaci zpracovavajicich textova a ¢iselna data,
procesor: Ctyfjadrovy procesor (napi. ARM Cortex nebo Qualcomm Snapdragon) -
poskytuje spolehlivy vykon pro poZadované pracovni tilohy,

ulozisté: 32 GB interni pamét,

mobilni konektivita: Podpora 4G LTE - zajisti rychly a stabilni pienos dat v terénu,
s moznosti 5G pro budouci potteby,

GNSS systémy: GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou - multisystémova kompatibilita pro presnou
lokalizaci v piipadé rozsireni funkcionalit,

odolné provedeni: narazuvzdorné télo s pogumovanymi hranami a ochrannym krytem
nebo robustni pouzdro - zvySena odolnost proti naraziim a poskozeni,

displej: antireflexni vrstva - zajiStuje dobrou citelnost na primém slunci, coz je klicové pro
praci v kolejisti,

pouziti stylusu pro zadavani dat.

Ze soucasné nabidky na trhu mobilnich zarizeni mohou byt doporuceny tyto tablety:

Oukitel RT3 Pro NFC 4GB/128GBblack,
Samsung Galaxy Tab S9,
Lenovo Tab M10 5G 6GB.
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Priloha K - Navrh aplikace - zadani pro programatora

Obecné informace
Koncové zarizeni

e 0S: pouze Android.
Pouzité technologie a nastroje

e programovaci jazyk: Kotlin,

e vyvojové prostiedi: Intelli] IDEA Ultimate s integrovanym ndastrojem GitHub Copilot,

e framework pro Ul: Jetpack Compose,

e sprava zavislosti: Gradle Enterprise,

e sprava API: Retrofit,

e vyvojarské testovaci nastroje: Espresso (testovani UI), JUnit: (jednotkové testy), MockK
(testovani funkcnosti),

e sledovani chyb a analytika aplikace - Firebase Crashlytics,

¢ sdileni kédu - Gitea.

Obecny vzhled aplikace

e barevna paleta - primarni barva #00329d, sekundarni barva: #00ffff,

e typografie - primarni pismo CD Fedra, sekundarni pismo: Tahoma,

e logo - uloZeno v navrhu ve Figma v SVG formatu,

¢ ikony a grafické prvky - vytvorena knihovna ve Figma,

o zasady UI - Cisty a prehledny design s diirazem na snadnou navigaci,

e pristupnost - implementace dostate¢ného kontrastu pro snadné cteni v narocnych

pracovnich podminkach.
Osetreni rizné kvality datového piipojeni véetné offline rezimu

e v piipadé nespolehlivého nebo chybéjiciho datového pripojeni jsou data lokalné uloZena, po
obnoveni pripojeni jsou odeslana do cilového systému; odeslani i prijeti dat je ze strany
aplikace i cilového systému potvrzeno.

Zabezpeceni aplikace a prenosu dat

e navrh dle subdodavatele (nebude opakovano).
Popis API
Prehled API rozhrani

e typ: REST,
e URL: api/service/,
o format dat: JSON,
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e autorizace a autentizace: Bearer token, generovany v MS Entra ID, v hlavi¢ce kazdého

pozadavku.

Endpointy:

getPdvData

URL: GET /api/service/ getPdvData?id={id_vuz}

Body
ndzev popis format
token token pro autorizaci - MS Entra ID string
Request
ndzev popis formdt povinny
. ID vozu, jehoZ data jsou ) )
id_vuz ) string Required
stahovéana
Response
ndzev popis formadt
carHolder drzitel vozu string
maxSpeed maximalni rychlost integer
numberOfAxles pocet ndprav integer
carLength délka vozu float
weight hmotnost float
Typy odpovédi
HTTP Status Code Popis Priklad odpovédi
json
{ "carHolder": "CD Cargo",
o, . "maxSpeed": 160,
200 0K Uspésna odpovéd’

"numberOfAxles": 4,
"carLength": 2370,
"weight": 27500}

400 Bad Request

Neplatny nebo

chybéjici parametr

json {"error": "Invalid parameter:

id_vuz is required."}
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401 Unauthorized

Neplatny nebo
chybéjici token

json {"error": "Unauthorized. Token

is invalid or missing."}

404 Not Found

PoZadovany zdznam

nebyl nalezen

json {"error": "Vehicle with ID '123'
not found."}

500 Internal

Server Error

Neocekavana chyba

serveru

json {"error": "An unexpected error

occurred. Please try again later."}

Popis obrazovky

e Ul obrazovky - navrh Ul designéra uloZen na: URL adresa - Figma,

e popis funkcénosti a mapovani na API:

— hlavicka,
— formular,

— dolni lista,

e validace zadavanych dat.
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Priloha L - Navrh Ul formulare

& Viz11223300123-4

Udaje zPDV  Prepravniudaje  ProvoznilUdaje  Udaje prohlidky

Vypr3ela In(ta garance dat z PDV
Evidenc¢ni udaje

Drzitel

CD Cargo
Smluvni vztah

Viz privatni, neposkytnuty, nediriguje CDC

Technické udaje

Pocet ¢lank( Pocet naprav

1 (] 3 (]
Hmotnost vozu Délka vozu

27 500 () 2 370 o

Max. rychlost

160 0

Vystroj brzdy v
Litinové brzdoveé $paliky

Hluény viz

ZRUSIT ULOZIT
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Priloha M - Use Case diagram

uc Use Case

UC1 Zobraz formulaf
Udaje z PDV

uC2 Zvaliduj zadand

UC3 Uloz zménéna data

UC4a Smaz formular
Udaje z PDV

UC5 Vygeneruj zpravu
Slozeni viaku

UCE Odesli zpravu
slozeni vlaku
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Priloha N - Sekvenc¢ni diagram

sd sequence

T
! . . Lo
| Poiadavek na zobrazeni formulafe |
| |
| |

Mobilni aplikace

Udaje o voze z PDV()

Pozadavek na data konkrétniho vozui)

Data konkrétniha vozul)

Zobrazeni formulafe()

Operace vyvolavajici vyivoFeni Zorévy o sloeni viaku()
>

Pikaz k vytvoFeni Zpravy o slodeni viakuf)

Zpréva o slofeni viaku()

ey
-

Zprava o slofeni viaku()

Potvrzent pijetil)

Potvrzeni pfijeti z COMPOST()

le ZnCEnlpTUeR s DM

I

]

Zobrazeni Zorévy o slozeni viaku() |
e S Y !
]

]

i

e
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Priloha O - Komponentovy diagram

cmp Component .~

Mobilni aplikace @

Port
PRIS

COMPOST

CNP

upiv

DIsC

I50R

g)

g)

8]

8]
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riloha P - Ovéreni metodiky

€D) informaini Systémy

Ing. Pavla Smidova
Kosténice 197
53002

Véc: Posouzeni metodiky pro navrh a vyvo] mobilnich dopravnich aplikaci

V ramci nasi spole¢nosti jsme ovéfovali metodiku pro navrh a vyvo] mobilnich dopravnich aplikaci, ktera byla
vystupem Vasl disertatni prace. Metodika poskytuje komplexni systémovy ramec, ktery zahrnuje viechny
klicové faze vyvoje aplikaci od sbéru poZadavku pfes navrh a testovani az po nasazeni a daldi rozvoj
aplikace. Ocefujeme zejména jejl duraz na efektivni spolupraci se zdkaznikem, schopnost reagovat na
specifické potfeby aplikaci v feSené oblasti a vyrazné zrychlenl a zefektivnénl| celého procesu vyvoje.
Standardizace vystupd vyrazné podporuje tymovou spolupraci a dlouhodobou udrZitelnost softwarového
vyvoje.

Casti navrzené metodiky ji2 byly postupné nasazeny a ovéfeny v realnych projektech ve spolupréci se $irsim
vyvojovym tymem Pfi ovéfeni metodiky se prokazala jeji pfinosnost, zejména v oblasti rychlejSiho sbéru
pozadavkl, efektivnéjsi tymové komunikace a vyssi kvality vystupl

Aby byla metodika co nejvice vyuZitelna a pfizpUsobenad ruznym podminkam projektd, doporuéujeme
zohlednit nékolik drobnych vylepseni. Doporuéujeme rozdélit jeji implementaci do nékolika fazi, aby byl
zajistén hladky pfechod a dostatek prostoru pro adaptaci procesu, protoZe zavedeni metodiky v piném
rozsahu by mohlo byt pro nékteré tymy narolnéjdi. Dale by bylo uZitetné dopinit metodiku o jednodussi
sablony pro zakladnl potleby pro menél projekty, kde by jinak uplatnéni metodiky v celé $ifi bylo
administrativné a procesné narofné.

Celkové hodnotime metodiku jako promysleny nastroj, ktery jiz2 nyni pfinasi prokazatelné pfinosy. Kromé
clleného zaméfeni na mobilni aplikace pro provozni fizeni Zelezniéni dopravy nabizi také moznost
pfizpusobeni pro dals| oblasti softwarového vyvoje, napfiklad webové aplikace pro Zelezniéni dopravce, &imz
otevira potencial pro §irsi vyuziti v praxi.

V Praze 30.01.2025
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