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Anotace: Bakalafska prace popisuje problematiku vyvoje mobilnich aplikaci. Jejim cilem
je popsat proces vyvoje mobilni aplikace pro podporu nakupovéani se sluzbou cashback
ve frameworku Flutter, ktera je dostupna na mobilnich zafizenich se systémy Android a iOS.
V reSerSni Casti se prace zabyva typy mobilnich aplikaci a jejich rozdélenim, popisem
alternativnich vyvojovych moznosti, vyvojovymi prosttedimi a naslednym seznamenim
S Vybranym frameworkem Flutter a programovacim jazykem Dart. Prakticka ¢ast predstavuje
popis vyvoje samotné aplikace. Jejim cilem je vyvinout uzivatelsky piijemnou aplikaci
umoznujici zobrazit hlavni informace o u¢tu formou nasténky, zobrazovat posledni transakce,
registraci partnerského uctu a obchodd, ale také moznost platby pomoci QR koédu. Predstavuje
vyuzité¢ knihovny a jejich pfipadné alternativy a popisuje registraci prostiednictvim sluzby

Bankld zabezpecenou standardem Openld.



Uvod

Za téma bakalatské prace jsem zvolil vyvoj multiplatformni aplikace ve frameworku Flutter.
Tento nastroj na vyvoj multiplatformnich aplikaci mé zaujal, a proto jsem chtél prohloubit své
znalosti jeho vyuzitim pii vyvoji mobilni aplikace. Flutter patii mezi novéjsi vyvojové néstroje,
ale jeho popularita v IT sektoru se prudce zvysuje, a to hlavné diky jeho jednoduchosti
a rychlosti.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka ¢ast se vénuje obecné
problematice vyvoje a navrhu mobilnich aplikaci a dostupnym alternativam v tomto odvétvi.
Pozornost bude také vénovana samotnému Flutteru a programovacimu jazyku Dart, ve kterém
je cela aplikace programovéana.

Praktickd ¢ast je poté zamétfena na samotny vyvoj aplikace a zdokumentovani jeho
postupu, vcetn€ vSech nové nabytych poznatkii ohledné vyvoje samotné¢ho a vénuje se takeé

struktufe aplikace a vyuzitym knihovnam z oficidlniho ulozisté balickt pub.dev.

Piehled literatury

Mezi hlavni literarni zdroje pattila dokumentace Flutter, Dart, Android a Apple dostupné z:

e Flutter documentation | Flutter

e Dart documentation | Dart

e Documentation | Android Developers

e Featured | Apple Developer Documentation

Cil prace

Hlavnim cilem bakaléatské prace je vytvotreni frontendu mobilni cashback aplikace Pointly,
kterd by méla po ovéfeni uZivatele prostiednictvim sluzby Bankld umoZznit uzivateli platit
v partnerskych obchodech s procentudlnim cashbackem. Pointly by méla umoZznovat registraci
partnerskych poductii po uvedeni kontaktnich udajii a identifika¢niho Cisla osoby, registraci
obchodti na zaklad¢ vyplnéni adresy a procentualni odmény pro zakaznika, platbu pomoci QR
kédu, zobrazeni poslednich ti¢tenek a v neposledni fadé biometrické ovéteni uzivatele pomoci
otisku prstu, pokud je na zafizeni dostupné. Aplikace umozni pfepnuti rezimu mezi svétlym
atmavym a vybér jazyka mezi ceskym a anglickym, a to na zédklad¢ zatizeni nebo dle preferenci
uZzivatele. Pokud by jazyk zatizeni nebyl v aplikaci dostupny, vychozim jazykem aplikace bude

anglictina.


https://docs.flutter.dev/
https://dart.dev/guides
https://developer.android.com/docs
https://developer.apple.com/documentation

Dart

Programovaci jazyk Dart je vyvijen spolecnosti Google. Jedna se o klientsky optimalizovany
jazyk pro vyvoj aplikaci. Cilem Dartu je nabidnout co nejproduktivnéjsi programovaci jazyk
pro cross-platform, umoznujici flexibilni spusténi programii bez ohledu na platformu
a framework. Dart poskytuje jazyk a prostiedi, které pohani vSechny Flutter aplikace,
ale zaroven podporuje mnoho zékladnich vyvojarskych uloh, jako je formatovani, testovani
a analyza. (The Language, 2021)

Dart nabizi bezpecnost datovych typt, ktera zajistuje, ze hodnota proménné vzdy
odpovida jejimu statickému typu. Dale nabizi vlastnost tzv. null safety, ktera vynucuje
inicializaci vSech proménnych néjakou konkrétni hotnotou.

Poskytuje Sirokou Skéalu knihoven, které poskytuji pevnou zdkladnu pro mnoho
programovacich operaci jako jsou napiiklad JSON a UTF-8 kodéry a dekodéry. Knihovna pro
praci s matematickymi konstantami, pseudondhodnymi ¢isly atd.

Kromé¢ zakladnich knihoven je dostupné také mnoho API rozhrani. Mezi tato rozhrani
patii napiiklad $kalovatelna knihovna http, ktera slouzi k vytvareni HTTP pozadavku. Za
zminku stoji dale intl, ktery umozniuje jednoduse pracovat s formaty datumu, Cisel, ale také
tieba s vychozim globalnim prostiedim atd.

K dispozici jsou dva druhy kompilace, ve Flutteru se Dart pouziva jak pfi vyvoji,
tak 1 pfi finalni kompilaci, ale typ kompilace je odlisny. V rezimu vyvoje a ladéni se jedna
o kompilator nesouci nazev just-in-time, zkracené JIT. Kompilace kodu timto zptisobem se hodi
v pribéhu vyvoje, nebot’ dochdzi k prubézné kompilaci, coz umoziuje napiiklad funkci
hot-reaload.

Druhym typem kompilace, kterou Dart nabizi, je kompilator ahead-of-time nebo
zkracené¢ AOT. Tento kompilator funguje tak, Ze cely kod je zkompilovan pred samotnym
spusténim aplikace, coz umoznuje vySSi rychlost provedeni a také umoZnuje lepsi
predvidatelnost vykonu oproti jazykiim vyuzivajicim just-in-time kompilator pro distribu¢ni

verzi aplikace. (Sullivan, 2019)



Flutter

Flutter je sada nastroji vytvofend spolecnosti Google, pro tvorbu nativné¢ kompilovanych
aplikaci pro mobilni zatizeni, web a desktop na zakladé jednoho sdileného zdrojového kodu.

Framework Flutter je navrzen pro podporu mobilnich aplikaci pro systémy Android
a 108, ale zaroven pro interaktivni aplikace, které mohou fungovat na webovych strankach
nebo pocitaci.

Flutter poskytuje pluginy pro Android Studio, IntelliJ IDEA a VS Code. V dokumentaci
na internetu jsou dostupné veskeré informace potiebné ke konfiguraci editoru a tipy na vyuziti
pluginu. (Introduction, 2017)

Flutter klade diraz na widgety jako zékladni kompozi¢ni jednotku. Widgety jsou
zakladnim stavebnim kamenem uzivatelského rozhrani. Kazdy widget je neménnou deklaraci
¢asti uzivatelského rozhrani. Tyto widgety tvofi hierarchii zalozenou na kompozici. Widgety
se do sebe vnotuji, takze kazdy widget mé svého rodi¢e a mlze pfijimat jeho kontext. Tato

struktura se nese az ke kotenovému widgetu. (Flutter Architectural Overview, 2017)

Tvorba projektu

Ptedpokladem je, aby byl Flutter nainstalovany na zafizeni, kde se chystd vyvoj aplikace.
Pro samostatné vytvoteni projektu je potieba vyuzit konzolového rozhrani, tzv. CLI.
Konzolové rozhrani umoZziuje vyvojaii nebo vyvojovému prostredi komunikovat s
Flutterem. Pro umoznéni komunikace napiiklad z Windows shell je nezbytné piidat Flutter
mezi proménné prostiedi ve vlastnostech systému a nastavit k nému cestu.
Pokud mame Flutter ptfidanya windows shell ndm umoziuje vyuzivat jeho piikazi,
mizeme se presunout do slozky,kde chceme nas projekt zalozit a zadame piikaz flutter create

<nazev_projektu>.

State management

UZivatelské rozhrani v aplikaci se musi na zaklad¢ rtiznych akei ménit. NezaleZi uplné na tom,
zda se jednd o zménu vyvolanou vstupem od uzivatele, nebo o zménu vyvolanou napiiklad
ze serveru. V moment, kdy se tato zmeéna provede, aplikace musi spravné zareagovat a upravit
komponenty, které jsou touto zménou ovlivnény.

Komponent jako takovy nic nedéld, kromé toho, Ze popisuje soucast uzivatelského
rozhrani aplikace. Pokud uzivatel ocekavd zménu komponenty na zéklad¢ néjaké akce, zména

musi nastat. K tomu, aby se zména vizualné€ projevila slouzi tzv. stav.



Knihovna, kterou jsem vybral pro state management je Riverpod. Ten nam umoziuje
definovat si stav widgetu jako proménou a poté vyuzivat jeho hodnoty kdekoli v aplikaci, staci
si proménou pouze zavolat. K tomu tc¢elu se definuje tzv. provider. OvSem definici providera

to nekonci, dalsim krokem je Gprava samotné¢ho widgetu.

Riverpod piinasi upravené widgety, jedna se o spotiebitele neboli consumer. Toto
roz§ifeni znamena, ze jiz nemusime vyuzivat Statefull a Stateless widgety, ale praveé upravené
ConsumerWidget a ConsumerStatefull Widget. V téchto widgetech poté mizeme vyuZzivat pravé
naSich definovanych providera, ktefi obsahuji stav aplikace. Kod se diky tomu stava o hodné

udrzitelnéjSim, nebot’ miizeme logiku widgetu drzet oddélené€ od jeho vizualu.

Routing

Schopnost navigace mezi riznymi strankami aplikace je oznaCovana za tzv. routing. Tato
funkcionalita je nezbytnd pro kazdou vicestrankovou aplikaci. Routing umoziuje uzivateli
pohybovat se mezi riiznymi sekcemi aplikace. V idealnim ptipadé by veskeré stranky, na které
se muze uzivatel prokliknout, mély byt predem urceny a oznaceny. (Pfiloha 1 — Naviga¢ni
diagram)

Z hlediska vyvoje aplikace si musime vysvétlit, co je to tzv. navigation stack. Pti
navrhovani cest routingu musime mit vzdy pifehled o tom, na jaké strance se uzivatel prave
nachazi a na jakych strdnkdch se nachdzel ptredtim. Povédomi o téchto stavech nam déava
dohromady tzv. navigation stack neboli navigacni zasobnik.

Pokud bychom jednoduse chtéli vysvétlit funkci tohoto zasobniku, jednd se o fadu
obrazovek, které uzivatel uvnitf aplikace navstivil. V moment, kdy je do zasobniku vlozena
nova obrazovka, jedna se o pravé zobrazenou stranku, kterou miiZe uZivatel obsluhovat. Jestlize
uzivatel iniciuje ukonceni stranky napftiklad tlacitkem zpét, tak by méla byt obrazovka ze

zasobniku vyjmuta a uZivatel by mél byt vracen na piedchozi, anebo ndmi vybranou stranku.

Local storage

Ukladani uzivatelskych dat mimo vrstvu databdze a schopnost aplikace k nim pfistupovat bez
nutnosti pfipojeni k internetu fesi lokalni ulozisté neboli local storage. Uzivatelska data ulozena
v lokéalnim uloZisti by neméla byt kritickd, neexistuje zde 7z4dné zaruka toho, Ze zapsana data
zlstanou ulozena napotad. Pro vymazani téchto dat staci uZivateli napt. vymazat data o aplikaci

nebo obcas | samotnou aplikaci pouze aktualizovat.



Reseni lokalniho lozi§té nabizi knihovna s nazvem shared_preferences. Knihovna
umoziuje aplikaci ukladat malé mnozstvi dat na zafizeni, kde je momentalné spusténa. Data
jsou na zafizeni uloZena ve formé kli¢-hodnota. Datové typy, ve kterych mizeme pomoci
knihovny shared_preferences ukladat, jsou napiiklad Ccisla, fetézce nebo booleanovské
hodnoty ¢ili pravda/nepravda.

Lokalni ulozisté v cashback aplikaci pouzivam pro uchovavani uzivatelskych dat
tykajicich se nastaveni aplikace.

Pro zptistupnéni lokalniho ulozisté v aplikaci musime nejprve pii jejim spusténi nacist
vesSkera data, kterd jsou pro danou aplikaci ulozena na disku. Nacteni dat dosdhneme tim, ze ve
funkci main() pted buildem celé aplikace zavolame metodu initializeSharedPreferences(). Tato
asynchronni metoda nam zajisti, ze do proménné prefs budou vlozena data z tlozisté. To ndm
zajisti metoda getinstance(), kterou obsahuje téida SharedPreferences.

Motiv aplikace

Navrzeni motivu usnadiiuje vyvojaiim prizpusobit vzhled a celkovy dojem aplikace. Motiv
samotny zahrnuje barevné schéma, typografii a celkovy vizudlni design. Dobfe navrzeny motiv
pomaha zlepseni celkové vizudlni estetiky, diky tomu aplikace pro uZivatele piisobi ptitazlivéji
a snadnéji se pouziva.

Pouzivani motivii v aplikacich usnadnuje vyvojaifim provadéni zmén tykajicich se
vizualniho designu. Pokud z néjakého divodu dojde k rozhodnuti zmény barevné paletky,
kterou aplikace vyuziva, da se tato zména jednoduse vyfesit. To miiZe uSetfit mnoho Casu a
usnadnit udrZeni konzistentniho designu aplikace.

Implementace motivi ve Flutteru se globalné fesi uvniti Material App widgetu obdobné
jako routing. Uvnité tohoto widgetu se nachdzi parametry themeMode a theme. Parametr
themeMode urcuje, ktery z motivii bude pouzit, pokud jsou k dispozici jak svétly, tak tmavy
motiv aplikace.

UZivatelsky dojem z pouZivani aplikace je moZné zptijemnit tim, Ze vychozi motiv bude
nastaven dle preferenci systému. Pokud ma uzivatel mobilni zafizeni nastavené na tmavy rezim,

vychozim motivem aplikace bude také tmavy a naopak.

Lokalizace a jazyk

cey

Ptizptisobeni aplikace pro uzivatele zijici v jiné zemi nebo mluvicich jinym jazykem fesi
lokalizace, znama také jako 110n. V kontextu aplikace je tato funkcionalita nezbytna pro

osloveni §ir§iho publika, tim, Ze bude aplikace k dispozici ve vice jazycich.



Implementace lokalizace probihd obdobné jako implementace motivil, protoze se opét
jedna o soudast ovliviiujici celou aplikaci. Resi se tedy uvniti MaterialApp widgetu. Tento
widget obsahuje dva hlavni parametry tykajici se lokalizace. Prvnim je locale a druhym
supportedLocales.

Parametr locale nastavuje vychozi jazyk pro celou aplikaci. Pokud je hodnota tohoto
parametru null, vychozi jazyk je zvolen dle nastaveni systému. Jestlize jazyk systému neni
obsazen v podporovanych jazycich aplikace, které jsou predany parametru supportedLocales,
tak se jako vychozi jazyk vybere prvni, ktery se v listu podporovanych jazyki nachézi.

Jestlize pfi inicializaci lokalniho ulozist€ nebyla nastavena Zzadnd hodnota klice
prefferedLanguage, tak v metodé getDefaultLanguage() dochazi k vybéru vychoziho jazyka
aplikace.

Bankld

PfihlaSeni a registrace do cashback aplikace probihd prostfednictvim bankovni identity s
pouzitim technického standardu Openld. Tento standard se pouziva pro ovéfovani totoznosti
uzivateldl na internetu. Proces pfihlaSeni s pouzitim Bankld zajiSt'uje spravnost ziskanych udaja
jednotlivych uzivatelli. Rozsah neboli scope ziskavanych informaci od uzivatele se lisi a je
definovan na backendu pii tvorbé Openld identifikéatoru, ktery ma tvar bézného URL. Rozsah
v identifikatoru musi odpovidat rozsahu nastavenému na strdnkdch BanklId, kde je nutné

aplikaci zaregistrovat.

Notifikace

Upozornéni v mobilnich aplikacich se nazyva notifikace. Jednd se o formu upozornéni
zobrazovanou ve stavovém fadku zatfizeni. Tato upozornéni mohou byt generovana piimo v
aplikaci nebo je 1ze zasilat prostfednictvim serveru pies cloudové sluzby.

Notifikace nemuseji pfenaset pouze titulek a kratky popis, 1ze s jejich pomoci zobrazit
uzivateli také obrazek nebo tfeba prehrat zvuk. Mohou byt nastaveny tak, aby se uzivateli
zobrazovaly opakované v ten samy Cas nebo na zékladé¢ casovace.

Ve Flutteru lze vyuzit knihovnu futter_local_notification, ktera umoziuje zobrazovat
uzivateli notifikace generované piimo uvniti aplikace. Toto feSeni neumoziuje zasilat uzivateli
tzv. push notifikace ze serveru. Lze ho vyuzit pouze pokud je aplikace aktivni, a¢koli vizual
notifikaci nelze rozeznat.

Pokud uzivateli potfebujeme vyvolat notifikaci i v moment, kdy aplikace neni aktivné

spusténa, musime vyuzit knihoven firebase_core a firebase_messaging. Tyto knihovny nam



umoziuji piijimat notifikace ze serveru pies cloudové sluzby spolecnosti Google. Vizudlné jsou
tyto push notifikace shodné s témi lokalnimi, ovSem jejich vyvolani je odlisné.

Jestlize je aplikace uspésné zaregistrovana a propojena na Firebase, uvnitt aplikace
bychom m¢éli byt schopni ziskat token zafizeni. Na backendu zasilame notifikaci na konkrétni
zatizeni pomoci metody sendNotification. Vstupnimi parametry jsou pravé deviceToken, title
a body. Samotné zaslani notifikace poté funguje jako klasicky pozadavek HTTP POST.
Pozadavek je odeslan na servery provozované spole¢nosti Google, které ho zpracuji a nasledné
vyvolaji notifikaci prostiednictvim Firebase Cloud Messaging na konkrétnim zafizeni, kter¢ je
odlisené unikatnim deviceTokenem.

Zavér
Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo vyvinout funkéni multiplatformni proof of concept
frontend mobilni cashback aplikaci ve frameworku Flutter. Mezi hlavni cile aplikace patiilo
umoznit uzivateli platbu pomoci QR ctecky, registraci partnerskych Gcth na zékladé
identifika¢niho ¢isla a adresy, registraci obchodu, ptihlaseni do aplikace prosttednictvim sluzby
Bankld, ovéfeni uzivatele pomoci biometrickych tdaji, zménu motivu a jazyka, a zobrazeni
zlstatku a transakci formou dashboardu.

Veskeré zésadni funkce aplikace byly implementovany a otestovany pro platformy
Android a i0S. Po konzultaci s vedoucim prace jsme upustili od tvorby aplikace pro webové
rozhrani z dlivodu ztraty n€kterych funkcionalit, pro které byla aplikace navrZena.

VyuzZiti Flutter frameworku se ukazalo jako spravna volba, a to hlavné diky jeho Siroké
komunité a komponentiim, které ve velké mife usnadnily celkovy vyvoj aplikace.

Mobilni aplikaci Pointly dostalo k otestovani celkem sedm uZivatell, a to z diivodu
ziskani zpétné vazby. Vizualni prostiedi aplikace uzivatelé hodnotili jako pifivétive, ale samotné
testovani se neobesSlo bez chyb. V pribéhu bylo nalezeno par grafickych nedostatki, a to
primarné ve svétlém modu aplikace. Na odhalené nedostatky jsem byl uzivateli upozornén a
opravil je. Funk¢ni stranka aplikace se v této fazi testovani obeSla bez vyznamnych chyb.
Aplikace uzivatelim pfipadala pfehledna a intuitivni.

Vzhledem k vySe uvedenému lze povazovat cile prace za splnéné.
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Ptilohy vazané v praci:

Level prezentuje vrstvu v
navigation stacku. Gesto
nebo tlacitko zpét uzivatele
posune vzdy o jednu vrstvu
nahoru. Na levelu 1 po
potvrzeni dochazi k

Page

Obdélnik s textem
reprezentuje stranku, kazda
stranka muze mit nékolik
podstranek nebo byt
podstrankou.

uzavreni aplikace.

Kosoctverec odpovida
podmince. Podminka musi
obsahovat alespon jednu
vétev true nebo false. Pokud
obsahuje pravé jednu pfi
opacném tvrzeni neni
navigace uZivateli vibec
umoznéna.

-~

Spojnice se vyskytuje mezi
jednotlivymi strankami a
podminkami. Slouzi k
uceleni logického pohybu v
diagramu. Nékteré spojnice
se pro zlepseni Citelnosti
vyskytuji s Sipkou.
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Priloha 1 - Navigacni diagram (viastni)

10




" nn = @ l 21042

Ucetni zistatek

1800.00 K¢

Zaplatit
Cashback 0.00 K&

Spravovat finance

Simulace plateb

21014 e = & [ oz e

Nova platba!

6 Fluf

Ucetni zGstatek

1 700.00 Ké Flutter Developr

13.08.2023 210105

Spravovat finance

Simulace plateb

Priloha 2 - Proces platby (viastni)

11



