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Abstrakt

Tato diplomovéa prace popisuje navrh a implementaci aplikace pro chytré ho-
dinky Apple Watch. Tato aplikace bude slouzit pilotim droni k lepsi orientaci
ve vzdusném prostoru. Soucdsti prace je jednak reserse podobnych aplikaci na
systém WatchOS, jednak specifikace pozadavki, pripadt uziti a ndvrh gra-
fického rozhrani. Taktéz je popsano testovani grafického rozhrani s ucastniky,
na jehoz zdkladé vznikla vyslednéd aplikace. Soucasti realizace je ndvrh ar-
chitektury aplikace pro systém WatchOS, komunikace aplikace s pridruzenou
mobilni aplikaci, popis webové sluzby vyuzivané aplikaci a také popis imple-
mentacnich detaili. Nakonec je celé feseni otestovano s nékolika ucastniky
pohybujicimi se mimo obor letectvi a taktéz s ucastniky, ktefi v letectvi pra-
cuji.

Kli¢ova slova vyvoj aplikaci pro chytré hodinky, Apple Watch, WatchOS,
SwiftUI, MVVM architektura, Cista architektura, WebSocket, Flutter
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Abstract

This thesis describes analysis, design and implementation of application for
Apple Watch smart watches. This application will help drone pilots with
better orientation in airspace. The thesis also includes research of other sim-
ilar applications for WatchOS operating system, requirements and use cases
specification and design proposal. Design proposal was tested with several
testers, who helped with final appearance of application. Realization part
includes architectural design proposal for WatchOS, communication with as-
sociated mobile application, describtion of web service and implementation
details. The whole solution is tested with several testers and also with people
who work in flight industry.

Keywords smart watch app development, Apple Watch, WatchOS, Swif-
tUIL, MVVM architecture, clean architecture, WebSocket, Flutter

viii



[Gvod| 1
Cil pracel . . . . . . . . e 2

|1 Reserse aplikaci pro Apple Watch| 3
LI_CARROTI . . . . oottt e e 4
.2 Radar Gamel . ... ... ... .. .. ... ... 5
1.3 FlightRadar24{. . . . . . ... ... ... ... ... ... .... 6
1.4 PlaneWatcherl . . . . . . ... .. o oo 6

|2 Analyza a navrh| 9
[2.1 Definice pozadavkul . . . . . .. .. ... 0oL 9
[2.1.1 Funkeni pozadavky|. . . . ... ... ... 10

[2.1.2  Nefunkcni pozadavky| . . . . .. ... ..o 11

2.2 Pripady uziti] . . ... ... ... ... ... 0L 12
2.3 Prototypy| . . . . . . . .. 19
[2.3.1 Lo-fi prototypy| . . . . . . . . ..o 21

[2.3.2  Hi-fi prototypy| . . . . . ... ... 22

2.4 Testovani prototypu| . . . . .. ... .. ... ... ... ..., 22
241 Shronutil . . .. ..o 30

|2.5 Upravy na zikladé testovénﬂ .................... 30
[B_Realizacel 35
3.1 Architektural . . . . .. ... ..o oo 36
3.1 Cistd architektural . . . . ... ... 37

[3.1.2  Pouzité technologiel. . . . . . ... ... ... ... ... 38

B.1.3 Datova vrstval. . . . . ... ... .. 44

[3.1.4 Repozitarova vrstval . . . . .. ... ... ... ... .. 44

3.1.5 Doménova vrstval . . . . . ... .. ... ... ... .. 45

3.1.6  Prezentacni vrstval . . . .. . ... ... ... ... ... 46

[3.1.7  Vysledna podoba architektury] . . ... ... ... ... 53

ix



[3.2  Popis |Application Programming Interface (API)l . . ... ...
[3.2.1  Dronetag API}. . . . .. ... ... .. ... ...
13.2.2  Dronetag Live Service APl . . ... ... ........
13.2.3  Komunikace s API pri ziskavani telemetrickych dat| . .

3.3 Datové zdroje| . . . . . . . ...

8.3.4 Webbocketl . . ... ... ...
[3.4  Implementace radarul. . . . . . . ... ... ...
[3.5  Implementace mapy| . . . ... ... ... .. L.
[3.6  Podpurné obrazovkyl . . . . . . ... ... Lo

BT Notifikacel . . . ... ...

[4_Testovani

4.1 Jednotkove testy| . . . . . . . ... Lo
|1'2 [12;1‘ !illg:l{il;s: ls:;i!!!!!‘!llil ------------------------

4.2.1 Testovani s ruznymi ucastniky| . . . . . ... ... ...

[6 " Vydani aplikace do App Store|

.1 Podepisovani kodul . . . . .. ..o o000
[b.2  Certifikaty|. . . . . . .. .
5.3 Identifikator aplikacef. . . . . . . ... oo oo
[5.4  Provisioning profily|. . . . . . . . ... oo oL
5.5 Vydani aplikace|. . . . . . ..o oo o

IVysledné reseni| . . . . . . . . . . ... ... ... ... ...,
[Budouci rozvoj| . . . . . . ...

[Literatural

|IA Seznam pouzitych zkratekl

IB Obsah prilozené SD karty|

79
79
80
80
82

87
87
87
88
88
89

91
92
92

93

99

101



Seznam obrazku

[L.1  Prvky na hlavni plose, zdroj: [II| . . ... ... ... .. ...... 3
1.2 Aplikace CARROT]. . . . . . .. .. ... ... ... .. 5
1.3 Aplikace Radar Game| . . . . . .. .. ... ... .. .. 6
1.4 Aplikace Flightradar24|. . . . . . . ... ... ... ... ... ... 7
1.5 Aplikace PlaneWatcher| . . . . . . . ... ... ... ... ... .. 8
2.1 Diagram pripadu uziti . . . . . . . .. ... oL 18
2.2 Lo-fi prototyp —statickyl . . . . . . ... ... 21
2.3 Lo-fi prototyp — posouvatelny| . . . . . .. ... ... ... ... .. 22
2.4 Hi-fi prototyp —staticky| . . . . ... ..o 23
[2.5  Hi-fi prototyp — posouvatelny| . . . . . .. ... ... ... 23
[2.6 Finalni vzhled aplikace|. . . . . . .. . ..o 31
2.7 Finalni vzhled aplikacef. . . . . . . . ... 0000000 32
2.8 Finalni vzhled aplikacef. . . . . . . . ... ... o000 33
3.1 Graf — ¢ista architektural . . . . . . ... .00 00000 37
B2 Cistd architektura — zdvislost vistev] . . . ... . ... ... ... 38
3.3  UIKit — architektura MVCl . . . ... ... ... ... ... . 48
B.4 UIKit — architektura MVPl . . ... ... ... ... ... ..... 48
3.0 Swift — architektura MVVMI. . . ... ... ..o 49
[3.6  Architektura MVVM s komponentou Router| . . . ... ... ... 52
[3.7  Architektura — komunikace vsech vrstev dohromady| . . . . . . .. 54
3.8 HTTP — Komunikace mezi klientem a servereml . . . . . . ... .. 55
3.9  Webbdocket — Komunikace mezi klientem a servereml . . . . . . . . 56
[3.10 Komunikace klienta se serverem pri aktualizaci letu.| . . . . . . .. 60
13.11 Vykresleni jednoho pomocného pozadi| . . . . . ... ... ... .. 68
13.12 Vykresleni vice pomocnych pozadi| . . . ... ... ... ...... 68
[3.13 Indikace prvku mimo zabér kamery|. . . . . . . ... ... 69
13.14 Zjednoduseny vypocet postranni indikace| . . . . . . .. ... ... 69
[3.15 GNSS souradnice, zdroj: 2I] . . . . . . . . ... 72

xi






Seznam tabulek

2.1  Tabulka pokryti funkcénich pozadavku —¢ast 1) . . . . . . ... .. 19
2.2 Tabulka pokryti funkcnich pozadavku —c¢ast 2| . . . ... ... .. 19

xiii






Uvod

V dnesni dobé se pilotovani droni stava ¢im dal popularnéjsim, a to nejen mezi
profesionaly, ale i laiky, kteri vyuzivaji drony pro porizovani fotek ¢i videi
na dovolené, nebo pri sportovani. To ovSem prinasi mnozstvi rizik, kterym
se snazime predejit. Jednd se napriklad o monitorovani vzdusného prostoru
a informovani pilota o hrozbach, letovych zénédch a okolnich letadlech.

Pri 1étani s dronem uzivatelé vétsinou vyuzivaji mobilni aplikace tfetich
stran, ve kterych mohou sledovat zivy prenos z jejich zarizeni. V danou chvili
vsak nemohou pouzivat zaroven jiné aplikace, jako je naptiklad aplikace Dro-
netag, kterd slouzi praveé k zobrazovani letadel ve vzdusném prostoru a umo-
znuje uzivatelim mit prehled o tom, co se v jejich okoli déje.

Lidé také v dnesni dobé zacinaji ¢im dal vice pouzivat chytrd nositelna
zalizeni, jako napriklad chytré hodinky. Tato zafizeni by bylo mozno vyuzit
jako rozsiteni mobilni aplikace a nabidnout uzivatelim dodateény pohled na
to, co se ve chvili, kdy 1étaji s drony déje ve vzdusném prostoru.

Dalsi motivaci pro vznik této aplikace jsou nova pravidla pro drony, kterd
by meéla prijit v platnost. Jedna se o délkovou identifikaci dront, jez bude
povinnou vybavou u vSech novych drona s identifika¢nim stitkem t¥idy dronu
C (C0-C6) [3]. Kategorie dronti jsou podrobnéji popsané na strankéch Ufradu
pro civilni letectvi, viz [4]. Puvodné méla byt dalkova identifikace povinnd pro
lety ve specifické kategorii od 1. 7. 2022, tento termin sice vypada, Ze se ne-
stihne, avSak vime, ze v budoucnu tato legislativa vyjde v platnost. Spole¢nost
Dronetag s.r.o. tedy vyviji zafizeni, ktera zminénou dalkovou identifikaci im-
plementuji, a uzivatelé si mohou tato zarizeni pripnout na sviij dron, a rozsirit
je o tuto funkcionalitu.

Vznikla aplikace by méla s témito zafizenimi umét komunikovat a poskyto-
vat uzivateltim ziskané informace o poloze svého, nebo ostatnich dronti. Navic
diky tomu, zZe se jednd o aplikaci na chytré hodinky, nebude muset uzivatel
zavirat mobilni aplikaci, ve které sleduje zivy prenos z kamery svého dronu.
Bude si tak moct zobrazit radar na svych hodinkach a rychleji se zorientovat



Uvob

v prostoru v pripadé hrozictho nebezpedi.

Cil prace

Cilem této prace je zanalyzovat dostupné aplikace pro chytré hodinky a provést
resersi existujicich aplikaci, které se zabyvaji podobnou problematikou.

Naésledné na zakladé této reserse navrhnout uzivatelské rozhrani cilové
aplikace a tento ndvrh patricné otestovat s nékolika ticastniky.

Dalsim cilem je navrhnout architekturu dané aplikace a zptsob, kterym
bude ziskavat data o letadlech, kterd bude uzivatelim zobrazovat.

Hlavni soucasti bude také samotnd implementace aplikace pro chytré ho-
ve vzdusném prostoru a bude je upozornovat na potencidlni hrozby formou
notifikaci.

Nakonec bude potreba vzniklé feseni otestovat a to jak s lidmi, kteri nemaji
s 1étanim zkusenosti, tak i s lidmi, ktefi se pohybuji v oboru letectvi a maji
tak blizsi pohled do této problematiky.



KAPITOLA 1

ResersSe aplikaci pro Apple
Watch

Chytré hodinky jsou stéle pomérné novym zafizenim na trhu a zdjem o né se
kazdym rokem zvysuje. Podle ¢lanku [5] se kvili pandemii covid-19 v minulém
roce zrychlil rust o 12 % a udava, ze za rok 2021 se pocet lidi vlastnicich
chytré hodinky zvysil o témér 30 %. Ve Spojenych statech americkych zustavaji
nejpopuldarngjsimi hodinkami na trhu Apple Watch od firmy Apple Inc., které
predstavuji 63 % prodeju v poslednim kvartdlu roku 2021.

Dle [5] tri ze ¢tyt kupujicich vyuzivaji chytré hodinky ke sledovani své kon-
dice nebo zdravi. Prevazneé se jedna o sledovani poc¢tu kroki, spanku a celkové
aktivity za den.

Na hodinkéch Apple Watch je mozné mit aplikaci bud'to pfidruzenou k mo-
bilni aplikaci, nebo si mtizeme od verze watchOS 6 stahovat aplikace samo-

» 110109

68 BPM,

® () &

Obrazek 1.1: Prvky na hlavni plose, zdroj: [1]



1. RESERSE APLIKACI PRO APPLE WATCH

statné, nezavislé na mobilni aplikaci [6]. Vytvorena aplikace také muze pod-
porovat tvorbu widgetd primo na hlavni plochu hodinek, jak mtzeme vidét
na obrazku Spolecnost Apple Inc. nedovoluje stahovani aplikaci jinou nez
oficidlni cestou, a to pres sviij obchod App Store, ktery nabizi mnoho riznych
aplikaci, z nichz se prevazna veétsina zabyva sledovanim zdravi, cviceni, mo-
nitorovanim spanku, ale narazime i na jednoduché hry, zapisniky a dalsi
zajimavé kategorie. Vzhledem k omezené velikosti displeje a limitaci ovladéni
téchto zafizeni je ovSsem nabidka vyrazné mensi, nez je tomu napiiklad u mo-
bilnich telefont.

Jako vyvojari musime peclivé zvazit, zda ma aplikace pro tuto platformu
smysl, a také si dat pozor pri jejim navrhu a tvorbé designu. Hlavnim cilem
je, aby byla aplikace pro uzivatele srozumitelna a jednoducha na ovladani.

Abychom se inspirovali a zjistili, které prvky se nejc¢astéji u téchto typu
aplikaci pouzivaji, provedli jsme resersi. Na jejim zédkladé bylo vybrano nékolik
aplikaci, které by ndm pomohly porozumeét aktualnimu trhu. Nejzajimavéjsimi
aplikacemi byly nésledujici: CARROT [7], Radar Game [8], Flightradar24 [9)
a Plane Watcher [10)].

1.1 CARROT

Nejdfive se podivame na aplikaci CARROT, ktera se sice zabyva predpovédi
pocasi, ale obsahuje mnozstvi zajimavych prvki a poslouzi tak k lepsimu po-
rozuméni, co vse je mozné na chytrych hodinkach vytvaret. Diky tomu jsme
tuto aplikaci vybrali do reSerse i presto, ze nemé s letectvim nic spole¢ného.
Zajimavymi prvky jsou hlavné obrazovka vybéru nebo onboarding. Snimky
obrazovek jsou vidét na obrazku

Pri prvnim spusténi vidime onboarding. Jedna se o obrazovku, kterd uzi-
vateli kratce vysvétli, jak mé s aplikaci pracovat. U jinych aplikaci pro chytré
hodinky jsme se zatim s timto prvkem nesetkali, ovsem pokud mame v aplikaci
néjaka gesta, kterd nemusi uzivatele napadnout, je to urcité chytré reseni.

Hlavni obrazovka ukazuje pocasi na aktualnim misté, kde se nachazime.
Pomoci digitalni korunkylﬂnebo pomoci dotyku se mizeme pohybovat smérem
nahoru nebo dolil a zobrazovat tak pfedpovéd pro nésledujici dny. Mame také
moznost na jednotlivé prvky klikat pomoci dotykového ovladani a zobrazit si
detail s podrobnéjsimi informacemi. Vidime zde napiiklad rychlost vétru, UV
index, pocitovou teplotu a dalsi informace spojené s pocasim.

Zajimavym prvkem je zobrazeni nabidky, které spustime del$im podrzenim
prstu na obrazovce viz Co bychom jako uzivatelé uvitali, je zminka o této
funkcionalité, jelikoz se o ni nedozvime ani pii onboardingu. Z nabidky si
muzeme zménit vybér lokace, zobrazit mapu (mapa je dostupnd pouze v pre-
mium verzi), nebo se presunout do nastaveni aplikace.

liedn4 se o hardwarovy prvek, nachazejici se na strané chytrjch hodinek



1.2. Radar Game

CARROT také poskytuje nékolik widgetti, které si uzivatel mize zobrazit
pfimo na hlavni plose svych chytrych hodinek, uvidi tak aktualni informace
o pocasi ptri pouhém pohledu na hodinky.
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Obrazek 1.2: Aplikace CARROT

1.2 Radar Game

Radar Game je jedna z her dostupnych pro Apple Watch. Hlavnim divodem,
proc¢ byla vybrana v ramci reserse, je prvek radaru, ktery bude obsazen i v ramci
vyvijené aplikace. Hra mé pouze dvé scény: hlavni menu a scénu, ve které hra-
jeme hru, snimky porizené z aplikace vidime na obrazku

Hlavni scéna pouze zobrazuje poradi v zebficku a po kliknuti zac¢indme
hrat. Herni systém je velice pfimocary. Vidime radar, ktery ma ve stfedu
délo, okolo néhoz létaji prvky, které se priblizuji. Ukolem je sestfelit prvky
drive, nez se dostanou do stredu. Jakmile se dostanou do stfedu, hra konéi.

Na radaru vzdy vidime pouze prvky ve sméru, kterym je kanén natocen.
Smér pohledu muzeme ménit pomoci digitalni korunky a pii klepnuti prstem
strilime. Jakmile je néktery prvek v blizkosti stfedu, radar z¢ervena a upozorni
tak uzivatele na hrozici nebezpedi.
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Tab to play

Score: 10

Score: 10

(a) Menu (b) Normdlni stav (c) Zobrazeni
nebezpedci

Obrézek 1.3: Aplikace Radar Game

1.3 FlightRadar24

FlightRadar2/ je aplikace, kterd umoznuje sledovat probihajici lety a ziskévat
o nich informace. Pri spusténi vidime hlavni menu, kde mame na vybér ze
dvou moznosti: zobrazeni lett v okoli a sledovani konkrétniho letu.

Pokud si vybereme lety v okoli, aplikace nam zobrazi seznam, ktery na
prvnim misté obsahuje tlacitko pro zobrazeni mapy a nasledné seznam lett.
Polozka s letem nese informace o vzdalenosti od uzivatele, vysce letadla, rych-
losti a dalsi, jak vidime na obrazku

Po kliknuti na konkrétni let se nam otevre detail, ve kterém zabird vétsinu
plochy mapa zobrazujici pozici letadla a pozici uzivatele. Pod mapou vidime
obrazek s typem letadla a jeho nézev. Naopak pokud uzivatel klikne na polozku
mapy v seznamu, vidi svou pozici a vSechna letadla v okoli.

Druhou moznosti z hlavni nabidky je sledovani urcitého letu. Ovsem tuto
moznost nelze pomoci hodinek plné ovladat a po vybrani nas aplikace pouze
informuje o tom, ze pro sledovani musime let vybrat na telefonu.

Aplikace nejspise plni svuj icel, na druhou stranu bychom uvitali moznost
posouvat se po mapé, priblizovat ji, nastavit si napriklad filtry a rtzné jed-
notky vzdalenosti. Tyto moznosti ovsem v aplikaci nejsou. Déale také nevidime,
jakym smérem se uzivatel diva, a nevime tedy presné, jakym smérem bychom
mohli letadlo na obloze spatfit. Snimky porizené z aplikace vidime na obrazku

4

1.4 PlaneWatcher

PlaneWatcher je placend aplikace, kterd je dostupnd samostatné pouze pro
chytré hodinky Apple Watch. Hlavni funkei aplikace je funkce radaru, na
kterém vidime pozici uzivatele, okolni letisté a ruzné typy letadel pohybujici
se v okoli. Aplikace nezobrazuje pouze letadla, ale také naptiklad helikoptéry
a balény.
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1.4. PlaneWatcher
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Obrézek 1.4: Aplikace Flightradar24

Ve vychozi pozici je uzivatel zobrazen ve stfedu radaru. Pomoci digitalni
korunky na strané chytrych hodinek mtzeme ménit vzdalenost mezi jednot-
livymi kruhy, které jsou vidét na obrazku Dalsi moznosti je posun po
radaru. Pomoci dotykového ovlddani je mozné posunout radar a vidét tak
letouny, které jsou vice vzdalené. V tomto pripadé zmizi kruhy zobrazujici
vzdélenost a na pravém dolnim okraji obrazovky se ukaze tlac¢itko pro vycen-
trovani zpét na uzivatele.

Jednotliva letadla zobrazena na radaru mame moznost vybrat pomoci do-
tykového ovlddéani tim, ze na né klikneme. Po kliknuti se ndm otevie detail
zalizeni s dodatecnymi informacemi o poloze, rychlosti, ndzvu letadla atd.
V pripadé, ze se na vybraném misté nachazi vice letadel, aplikace nam zob-
razi seznam vsech letadel na této pozici, ze kterého si nasledné vybereme to,
které chceme zobrazit.

V levé ¢asti obrazovky vidime tlacitko, které pti vybrani vede na obrazovku
menu. Menu obsahuje tfi prvky: pfesun na letisté, volby zobrazeni a filtry.

Presun na letisté zobrazi obrazovku, na které uzivatel vyplni kéd letisté
a aplikace mu nasledné zobrazi radar vycentrovany na zadané letisté.

Volby zobrazeni umoznuji skryt si urcité prvky na radaru, jedna se napii-
klad o zobrazeni popiski letounti, zobrazeni kruht vzdalenosti, zménu pouzité
jednotky pro vzdalenost atd. Muzeme si také vybrat, zda chceme zobrazovat
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1. RESERSE APLIKACI PRO APPLE WATCH

Cancel 16:27
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+
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Obrézek 1.5: Aplikace PlaneWatcher

pouze letadla, nebo i dalsi zminéné typy letount.

Scéna s filtry ndm naopak umoznuje navolit si parametry pro maximalni
vysku, filtrovat letouny podle kédu nebo podle registrace. Veskeré zadavani
textu probihd bud'to pfes hlasové ovlddani, nebo pomoci kldvesnice na mo-
bilnim telefonu.

Muzeme také letadlo sledovat. Tato akce zajisti to, Ze se nam vybrané
letadlo vycentruje a je vzdy ve stfedu radaru.

Tato aplikace je oproti aplikaci Flightradar2 pouzitelnéjsi, nabizi velké
mnozstvi filtra a jeji ovladani je velice intuitivni. M4 také velmi dobré hod-
noceni v obchodé App Store, coz muze byt dané i tim, Ze se jedna o jedinou
opravdu pouzitelnou aplikaci tohoto typu.

Nékteré chovani je ovSsem lehce matouci, a to napiiklad mizeni kruht pri
posunu radaru. Uzivatel pti posunu ztraci pojem o tom, kde se nachézi, jelikoz
pozadi je pouze tmavé a muzeme tak lehce ztratit orientaci. Naopak oproti
zminénému Flightradaru24 vidime naptiklad i indikaci svétovych stran a radar
se dokaze i otdc¢et smérem, kterym se divame. Snimky z aplikace vidime na
obrazku [L5]



KAPITOLA 2

Analyza a navrh

Tato kapitola se zabyva analyzou a navrhem zminéné aplikace pro Apple
Watch. Analyza zahrnuje definice pozadavki a popis piipadu uziti. Je také
zahrnuty navrh uzivatelského rozhrani a jeho otestovani, které bylo prove-
deno s nékolika vybranymi uzivateli.

Aplikace pro chytré hodinky vétSinou piindsi rozsifeni mobilni aplikace
a snazi se uzivateli zobrazovat zjednoduseny pohled. V aktualni chvili apli-
kace Dronetag poskytuje velké mnozstvi funkci a uzivatel pomoci této apli-
kace dokaze ovladat veskeré funkce, aniz by musel vyuzit webové aplikace.
Na chytrych hodinkach chceme uzivateli poskytnout pouze ¢ast funkei, kterymi
mobilni aplikace disponuje, jelikoz je ovladani na takto malém displeji limi-
v mobilni aplikaci a chytré hodinky mu budou slouzit ve chvili, kdy napiiklad
poleti se svym dronem a bude potiebovat mit povédomi o tom, co se déje
okolo néj.

Nejdulezitéjsi ¢asti by mél byt radar, ktery bude zobrazovat letadla v okoli
uzivatele. Aplikace by méla byt prehledné a na prvni pohled by mélo byt jasné,
co které prvky zobrazené na radaru znamenaji. U aplikaci pro chytré hodinky
se neocekava, ze by v nich uzivatel travil velké mnozstvi Casu, a spise se snazi,
aby predané informace byly srozumitelné a rychle pochopitelné.

2.1 Definice pozadavkua

Jednou z hlavnich ¢asti analyzy je sestaveni pozadavkt. Pozadavky jsou defi-
novany podle funkci, které si musime stanovit a vymezit tim hranice systému.
Se spolecnosti Dronetag s.r.o. jsme na zakladé pozadavkl jejich uzivatel se-
stavili nasledujici seznam funkénich a nefunkénich pozadavki, které by méla
finalni aplikace pokryt.



2. ANALYZA A NAVRH

2.1.1 Funk¢ni pozadavky
Funk¢ni pozadavky piimo popisuji chovani aplikace.
e F1: Prihlaseni
Aplikace bude umoznovat prihldsit uzivatele.

e F2: Odhlaseni

Aplikace bude schopné odhlésit uzivatele.

e F3: Onboarding
Aplikace bude pfi prvnim spusténi zobrazovat onboarding s tipy ohledné
dostupnych funkei.

e F4: Pozice uzivatele

Aplikace bude zobrazovat pozici uzivatele.

e F5: Pozice dronu
Pokud bude probihat let s nékterym z dronti, které uzivatel vlastni,
aplikace bude zobrazovat pozici tohoto dronu.

e F6: Letova zona
Pri probihajicim letu bude aplikace zobrazovat hranice letové zény pro
probihajici let.

e F7: Okolni letadla
Aplikace bude zobrazovat veskerd okolni letadla, o kterych ziska infor-
mace z [API

o F8: Signalizace ohrozujiciho letadla
Aplikace bude signalizovat letadla v nebezpecné vzdalenosti od uzivatelova
dronu. Signalizace bude vizualni, zvukova a také pomoci vibraci.

o F9: Notifikace

Aplikace bude informovat o hrozicim nebezpedi formou notifikaci.

e F10: Zména centrovani

Aplikace bude umoznovat prepinat centrovani mezi pozici dronu a pozici
uzivatele.

e F11: Zobrazeni méritka

Aplikace bude schopna zobrazovat nastavené méritko radaru.
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2.1. Definice pozadavki

Y™

o« F12: Nastaveni méritka
Aplikace bude umoznovat ménit si nastavené méritko z predem defino-
vanych hodnot.

e F13: Pohyb po radaru
Uzivatel bude schopny se pohybovat po radaru pomoci dotykového ovlé-
déni.

e F14: Zobrazeni informaci o letadle

Uzivatel si bude moct zobrazit detailni informace o vybraném letadle.

e F15: ijrava nastaveni

Uzivatel bude schopen nastavit zobrazeni vizualnich prvka, pripadné
povolit nebo zakézat nékterd vychozi chovani.

2.1.2 Nefunkcni pozadavky

Nefunkéni pozadavky urcuji omezeni kladend na systém a maji zasadni dopad
na navrh architektury.

e N1: Aplikace pro chytré hodinky
Aplikace bude implementovéna jako nativni aplikace bézici na operacnim
systému WaitchOS.

e N2: Podpora velikosti displeje
Aplikace by méla podporovat vsechny dostupné velikosti displeje u ho-
dinek Apple Watch.

e« N3: Programovaci jazyk

Aplikace by méla byt napsidna v programovacim jazyce Swift.

e N4: Propojeni s mobilnim zarizenim
Aplikace bude schopné ziskdvat potrebna data z pridruzené mobilni apli-
kace.

e N5: Ziskani dat z webové sluzby

Aplikace bude schopnd ziskavat data z webové sluzby pomoci
[tational State Transfer (REST)|[API nebo protokolu Websocket.

e N6: Monitoring chyb
Aplikace bude posilat a uklddat data o padech za béhu.

e N7: Verze systému

Aplikace by méla podporovat operacni systém WatchOS verze 8 a vyssi.

11



2. ANALYZA A NAVRH

o« NB8: Jazyk aplikace

Aplikace by méla byt v anglickém jazyce.

2.2 Pripady uziti

Pripady uziti slouzi k detailnéjsi specifikaci funkénich pozadavkd. Funkéni
pozadavky se typicky rozkladaji na nékolik pripadt uziti. VSechny funkéni
pozadavky jsou pokryty, viz tabulky a Podrobny popis pripadi uziti
je popsan nize nebo je vidét ve formé diagramu na obrazku

« UC1: Prihlasit se

Umoznuje uzivateli ziskat idaje z pridruzené mobilni aplikace nebo se
prihlasit nezavisle na mobilni aplikaci.

Hlavni scénar

1.

Piipad uziti zacina, jestlize je uzivatel ptihldSen v pridruzené mo-
bilni aplikaci.

. Uzivatel otevfe aplikaci na chytrych hodinkach.

Aplikace na pozadi ziskd idaje o prihlaseném uzivateli z pridruzené
mobilni aplikace.

Alternativni scénar 1

1.

Al o

6.

Pripad uziti zacind ve chvili, kdy uzivatel neni prihldsen na mobilni
aplikaci.

Neprihlaseny uzivatel otevie aplikaci na chytrych hodinkach.
Aplikace se na pozadi pokusi ziskat udaje o prihlaseném uzivateli.
Pozadavek na data o prihlaSeném uzivateli selze.

Uzivatel se nasledné ptihlasi na mobiln{ aplikaci a stiskne tlacitko
Retry.

Aplikace ziska udaje o aktudlnim uzivateli.

Alternativni scénar 2

1.

A

12

Piipad uziti za¢ina ve chvili, kdy mé uzivatel vypnutou synchroni-
zaci s mobilni aplikaci.

Neprihlaseny uzivatel otevie aplikaci na chytrych hodinkach.
Aplikace uzivateli zobrazi obrazovku s prihlasenim.

Uzivatel zada uzivatelské jméno a heslo.

Uzivatel klikne na tla¢itko Sign in.

Aplikace ziska data z[API| a pfihlasi uzivatele.



2.2. Pripady uziti

« UC2: Odhlasit se

Prihlaseny uzivatel se mize odhlasit z aplikace.

1.

NS e N

Pripad uziti za¢ind, jestlize je uzivatel prihlasen a mé zobrazenou
obrazovku s radarem.

Uzivatel podrzi prst na obrazovce.

Systém zobrazi uzivateli obrazovku s profilem.

Uzivatel vybere polozku nastaveni.

Systém zobrazi uzivateli obrazovku nastaveni.

Uzivatel klikne na tlac¢itko Log out.

Systém uzivatele odhlasi.

e UC3: Zobrazit uzivatele chytrych hodinek

Aplikace zobrazi pozici uzivatele na radaru El

Hlavni scénar

1.
2.
3.

Pripad uziti zacind, jestlize je uzivatel prihldsen.
Uzivatel otevie aplikaci.

Aplikace zobrazi uzivateli radar, na kterém je viditelny prvek indi-
kujici jeho pozici.

Alternativni scénar

1.

Pripad uziti zacind, jestlize je uzivatel prihldSen a nema povolend
prava k poloze.

. Uzivatel otevte aplikaci.

. Aplikace zobrazi uzivateli dialog informujici ho tom, Ze je nutné

povolit pozici v nastaveni.

. Uzivatel prejde do nastaveni a povoli aplikaci ziskani lokace.

5. Systém skryje dialog a zobrazi uzivateli radar s jeho pozici.

Zjedn4 se pouze o pozici aktudlniho uzivatele aplikace, ostatni uzivatelé se nezobrazuji
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ANALYZA A NAVRH

e UC4: Zobrazit dron

Aplikace zobrazi pozici vlastniho dronu v pripadé, ze probiha let s nékte-
rym ze zarizeni, kterd patii uzivateli.

1.

Pripad uziti zacind, jestlize je uzivatel prihlasen a probiha let s nékte-
rym z jeho zafizeni.

. Uzivatel otevie aplikaci.

3. Systém zobrazi radar.

4.

Radar zobrazuje prvek indikujici pozici dronu.

e UC5: Zobrazit okolni letadla

Aplikace zobrazi pozice okolnich letadel EL

1.

Piipad uziti zacind, jestlize je uzivatel prihlasen a v jeho okoli 1étaji
cizi letadla.

. Uzivatel otevte aplikaci.

3. Systém zobrazi radar.

4.

Radar indikuje veskerd letadla v okoli ziskand z [REST|[API]

e UCG6: Zobrazit indikaci hroziciho nebezpeci

Systém indikuje hrozici nebezpedi v piipadé priblizeni okolnich letadel
k vlastnimu zarizeni na definovanou vzdalenost.

1.

Piipad uziti zacind, jestlize je uzivatel prihlasen, leti se svym dro-
nem a v jeho okoli 1étaji cizi letadla.

. Uzivatel otevte aplikaci.

Radar indikuje veskeré letadla v okoli ziskand z REST|[AP]]

V ptipadé, ze se néktery z okolnich letadel priblizi k pozici vlastniho
dronu na vzdélenost nizsi, nez je vzdalenost definovana uzivatelem,
aplikace zvyrazni tento dron pomoci barevné animace a za¢ne vyda-
vat zvuky a vibrace.

14

3v tuto chvili se jedna pouze o drony, které spadaji do kategorie letadel



2.2. Pripady uziti

UCT: Zobrazit letovou z6nu

Aplikace zobrazi letovou zénu pro probihajici let.

1. Prihlaseny uzivatel, ktery leti s dronem, otevre aplikaci.

2. Aplikace zobrazi pozici a hranice letové zény pro probihajici let.

UCS8: Zobrazit méritko

Aplikace zobrazi aktualni méritko nastavené uzivatelem.

1. Prihlaseny uzivatel otevte aplikaci.

2. Aplikace zobrazi radar, na kterém jsou viditelné kruhy indikujici
vzdalenost.

3. Systém informuje uzivatele o vzdéalenosti mezi jednotlivymi kruhy
podle aktualni hodnoty métitka.

UC9: Zménit méritko

Umoznuje uzivateli ménit aktualni méritko radaru.

1. Prihlaseny uzivatel otevie aplikaci na hlavni obrazovce s radarem.
2. Prihlaseny uzivatel pomoci digitalni korunky zmeéni méritko.

3. Systém aktualizuje hodnoty vzdalenosti mezi kruhy a prepocita po-
zice zobrazenych prvki.

UC10: Prepnout centrovani

Umoznuje uzivateli pfepinat centrovani mezi uzivatelem a vlastnim dro-
nem.

Hlavni scénar
1. Pripad uziti zacina ve chvili, kdy je uzivatel prihlasen, leti s dronem
a v minulosti si zobrazil onboarding.
2. Prihlaseny uzivatel otevte aplikaci.
3. Aplikace zobrazi hlavni obrazovku s radarem.
4. Prihlaseny uzivatel stiskne tlacitko pro vycentrovani na dron.
5

. Radar vycentruje na dron a sleduje jeho pozici.
Alternativni scénar

1. Pripad uziti zac¢iné ve chvili, kdy je uzivatel prihlasen a mé otevieny
radar vycentrovany na pozici dronu.

2. Prihlaseny uzivatel stiskne tlac¢itko pro vycentrovani na uzivatele.

3. Radar vycentruje na pozici uzivatele a sleduje jeho pozici.
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2. ANALYZA A NAVRH

16

« UC11: Posunout radar

Uzivatel je schopen posouvat se po radaru pomoci dotykového ovladani
posunem prstu po obrazovce.

1. Prihlaseny uzivatel otevie aplikaci na hlavni obrazovce s radarem.
2. Aplikace je vycentrovana na uzivatele.

3. Uzivatel se pomoci dotykového ovladani posune prstem po radaru.
4

. Aplikace zrusi centrovani na uzivatele a posune pozici radaru.

UC12: Zobrazit detail dronu

Systém umoznuje oteviit si detail vybraného letadla a zobrazit dodatec¢né
informace tykajici se vybraného prvku.

1. Pripad uziti zac¢ina ve chvili, kdy je uzivatel prihlasen a na radaru
vidi drony v okoli.

2. Uzivatel pomoci dotykového ovladani klikne na jeden z dronti zob-
razenych na obrazovce.

3. Aplikace otevie detail vybraného dronu a zobrazi uzivateli do-
datecné informace o jeho poloze, sméru letu a dalSich potfebné
charakteristiky.

UC13: Zobrazit notifikace
Aplikace bude zobrazovat notifikace v pripadé hroziciho nebezpeci.
1. Pripad uziti zac¢ind ve chvili, kdy je uzivatel prihldsen a mé povolené
notifikace.
2. V pripadé hroziciho nebezpedi aplikaci informuje uzivatele pomoci
push notifikace.
UC14: Piepnout synchronizaci
Uzivatel bude moci zapnout nebo vypnout synchronizaci prihldseného
uzivatele z pridruzené mobilni aplikace.
1. Pripad uziti zacina ve chvili, kdy je uzivatel ptrihlédsen.
2. Uzivatel otevie aplikaci a prejde na obrazovku nastaveni.

3. V nastaveni si kliknutim pfepne synchronizaci dle svych preferenci.



2.2. Pripady uziti

o UC15: Skryt/zobrazit vizualni prvky

Aplikace umoznuje skryvat vizudlni prvky na radaru podle preferenci
uzivatele.

. Pripad uziti zac¢ina ve chvili, kdy je uzivatel prihlasen.

. Uzivatel otevte aplikaci a pirejde pomoci podrzeni prstu na obra-

zovece do profilu.

3. Na obrazovce profilu si uzivatel vybere polozku Visuals.

. Na obrazovce s vizudly si dle svych preferenci nastavi viditelnost

prvki.

« UC16: Informovat o funkcich

Aplikace bude pfi spusténi informovat uzivatele o vSech dulezitych funk-
cich, které poskytuje.

1.

Pripad uziti zac¢ina ve chvili, kdy je uzivatel prihldsen a v minulosti
neotevrel aplikaci.

. Uzivatel otevie aplikaci.

. Systém uzivateli zobrazi posloupnost tipu tykajicich se funkci, které

muze uzivatel vyuzivat.

. Uzivatel postupné projde veskeré tipy a klikne na tlacitko Finish

5. Systém zobrazi uzivateli obrazovku radaru.
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Nepfihlaseny
uzivatel

Prihlaseny
uzivatel

18

Prihlasit se
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Zobrazit radar
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Zménit méfitko

Posunout radar
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dronu
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Obréazek 2.1: Diagram pripadu uziti




2.3. Prototypy

Tabulka 2.1: Tabulka pokryti funkénich pozadavki — ¢ést 1

UC1 | UC2 | UC3 | UC4 | UC5 | UC6 | UCT | UCS
F1 X
F2 X
F4 X
F5 X
F6 X
F7 X
F8 X
F11 X

Tabulka 2.2: Tabulka pokryti funkénich pozadavkt — ¢ast 2
UC9 | UC10 | UC11 | UC12 | UC13 | UC14 | UC15 | UC16
F3 X
F9 X
F10 X
F12 | X
F13 X
F14 X
F15 X X

2.3 Prototypy

Soucasti analyzy byl prvotni navrh [User Interface (UI)| u kterého bylo nutné
dbat na zazité konvence, aby uzivatelé, kteri jsou zvykli na systém WatchOS,
i uzivatelé, ktefi s timto systémem nemaji zddné zkusenosti, dokazali aplikaci
intuitivné pouzivat a jednoduse dosahli svych cili.

Jednou z limitaci pii navrhu byla velikost displeje. Jelikoz jsme se snazili
pokryt co nejvétsi skalu zarizeni, bylo potreba volit jednotlivé prvky tak,
abychom zobrazovali veskera dilezita data a ta se zaroven vesla na plochu
displeje.

Tato sekce obsahuje popis jednotlivych prototypt, které vznikly pred sa-
motnym vyvojem aplikace. V rdmci navrhu vznikly dva typy prototypi. Je-
den staticky, druhy posouvatelny. Divod vzniku téchto dvou rozdilnych
prototypt byl zjistit, jestli se dokazi uzivatelé po plose radaru pohybovat
i presto, ze maji na chytrych hodinkdch vyrazné mensi vyuzitelnou plochu,
nez je tomu napiiklad u mobilniho telefonu. Staticky prototyp neumoznuje
uzivateli pohyb ani zménu centrovani a dovoluje jen pozorovat déni a zjistovat
si pripadné informace. Staticky prototyp tedy nepokryva nékteré predchozi
funkéni pozadavky.
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2. ANALYZA A NAVRH

Staticky prototyp

Staticky prototyp uzivateli nedovoluje pohybovat se po mapé ani nijak posou-
vat. Navrhy jsou dostupné na obrazcich 2.2 a [2.4l Délf se na dva stavy: stav,
kdy dron neleti, a stav, kdy leti.

Stav, kdy dron neleti

Ve stavu, kdy dron neleti, vidi uzivatel pouze svou pozici a cizi drony v okoli,
viz Radar je centrovan na pozici uzivatele. Pro zjisténi dodateénych
informaci mame moznost posunout obrazovku doleva a zobrazit si tak seznam
dront, které vidime na radaru, viz Pri kliknuti na nékterou polozku
v seznamu prejde systém na obrazovku s detailnimi informacemi o prislusném
zatizeni. Tyto informace obsahuji: |Global Navigation Satellite System (GNSS)|
soufadnice, vysku zaf{zeni, rychlost letu, ndzev zafizeni a dalsi, viz [2.4d]

Stav, kdy dron leti

Ve stavu, kdy dron leti, vidime uprostied radaru svaj dron. Radar se pfi
pohybu dronu vzdy vycentruje na jeho polohu a sleduje takto jeho pozici.
Také muzeme vidét pozici uzivatele, pokud se nachazi v dostatecné blizkosti,
a cizi drony v okoli. Pokud by byl uzivatel ve vétsi vzdalenosti, indikujeme
jeho pozici pomoci modrého zbarveni na okraji obrazovky. Radar nas zaroven
varuje, pokud je néktery z cizich dront v nebezpecéné blizkosti naseho dronu,
viz Indikace probiha pomoci ¢erveného zvyraznéni nebezpecného dronu.
V obou stavech ma uzivatel moznost zménit si maximalni vzdilenost a pri-
blizeni pomoci digitalni korunky, ktera se nachazi na strané chytrych hodinek.
Nastavend vzdalenost je viditelna v pravém hornim rohu aplikace. V ani jed-
nom pripadé neddvame uzivateli moznost klikat na prvky nachazejici se na
radaru a veskera interakce s prvky probihd pouze pomoci seznamu dronu.

Posouvatelny prototyp

Posouvatelny prototyp se oproti statickému lisi hned v nékolika aspektech. Na
rozdil od statického prototypu miuzeme klikat primo na prvky, které zobra-
zuje radar. Taktéz se muzeme pomoci dotykového ovladani posouvat po mapé
a vidét tak drony, které se nachézi ve vétsim okruhu naseho dronu. Prototyp
ma opét dva stavy: stav, kdy dron neleti, a stav, kdy leti. Navrh je vidét
na obrazcich aB.hl

Stav, kdy dron neleti

Ve stavu, kdy dron neleti, vidime uprostted obrazovky pozici uzivatele a okolni
drony viz Navic zde mame moznost se po mapé posouvat a objevit
tak drony nachdazejici se ve vétsim okruhu. Pro vycentrovani zpét na pozici
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2.3. Prototypy

uzivatele slouzi tlac¢itko nachazejici se na dolni pravé strané obrazovky. Po-
kud si chce uzivatel zobrazit dodate¢né informace, musi pomoci dotykového
ovladani kliknout na prvek, ktery chce vybrat, a aplikace mu zobrazi do-
datecné informace o tomto zafizeni.

Stav, kdy dron leti

Ve stavu, kdy dron leti, vidime uprostied obrazovky pozici dronu viz
Radar se opét centruje na nas dron a sleduje jeho pohyb. Opét vidime indikaci
nebezpecnych droni v okoli, které by nds mohly ohrozovat — a také pozici
uzivatele. Oproti pfedchozimu stavu mame na spodni strané dalsi tlacitko pro
centrovani obrazovky na nas dron. Tlac¢itko je aktivni pouze v pripadé, zZe se
uzivatel posune po mapé a zméni tak vychozi nastaveni.

V obou stavech méame opét moznost ménit si maximéalni vzdalenost pomoci
digitalni korunky.

2.3.1 Lo-fi prototypy

Prvnim krokem névrhu uzivatelského rozhrani bylo vytvoreni|Low Fidelity (lo-|
prototypﬁ. prototypovéni [I1] umoznuje rychle a za minimélni naklady
vyzkouset nase napady a navrhy. Vétsinou se jednd o sadu papirovych nacrtu.
Nevyhodou prototypovani je, ze nedokazeme simulovat komplexnéjsi in-
terakce nebo animace. Také je vyzadovana vétsi predstavivost ucastniki.

Vzhledem k témto nevyhodam a kvili ziskani podrobnéjsi zpétné vazby po-
slouzili prototypy pouze k prvotni predstavé vysledné aplikace a nasledné
tvorbé [Hight Fidelity (hi-fi)| prototypu. prototypy muzeme vidét na
obrazcich 2.2 a 2.3

U névrhu posouvatelného prototypu se lisi pouze obrazovka radaru, ktera
dovoluje pohybovat se po obrazovce a klikat na prvky. Obrazovka detailu
dronu zustava totozna.

<Detail 10:09
UAS ID: AAXX001
20m

50.102

14.381

eed:  20m/s

(a) Seznam dronu (b) Radar (c) Detail dronu

Obrazek 2.2: Lo-fi prototyp — staticky
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2. ANALYZA A NAVRH

(a) Radar

Obrazek 2.3: Lo-fi prototyp — posouvatelny

2.3.2 Hi-fi prototypy

prototyp oproti piedchozimu prototypu je vice detailni. Je navic
klikatelny a umoznuje uzivateli s nadvrhem pifimo interagovat. Diky tomu

dokazeme objevit vice nedostatki a tcCastnici si vyslednou aplikaci dokazi
lépe predstavit.

prototypovani [12] ma ovSsem také své nevyhody. Stoji nas vétsi
testovani se nemusi citit dobie pri kritizovani nedostatki, jelikoz se prototyp
tvari jako hotova aplikace.

Prvni navrh tohoto prototypu je velmi minimalisticky, jelikoz hlavnim
cilem bylo otestovat preference icastnikti mezi statickou a posouvatelnou verzi.
Névrhy lze vidét na obrézcich 2.4 a 2.5

Pro tcely testovani byly prototypy nejprve navrzeny v programu
Figma a nasledné implementovany jako jednoduchd aplikace spustitelna na
realném zarizeni. Diky tomu jsme mohli testovani provadét primo na chytrych
hodinkach Apple Watch 3. generace a uzivatelé tak méli predstavu o tom, jak
se systém bude chovat.

2.4 Testovani prototypt

Testovani prototypu s jednotlivymi testery probihalo v kancelafi spole¢nosti
Dronetag s.r.0. Pred testovanim byly prototypy nainstalovany na Apple Watch
3. generace se 38mm displejem. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o nejmensi
dostupné Apple Watch hodinky, mohlo dojit k urc¢itému zkresleni testovani.
Ovsem vysledna aplikace bude dostupna i pro uzivatele s timto zafizenim,
a tedy je dobré otestovat pouzitelnost i na tomto zafizeni.

Vsichni dcastnici tohoto testovani méli zakladni znalosti ohledné dront
a jsou technicky zaméteni.
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2.4. Testovani prototypu

Drone 1

Drone 2

Drone 3

(a) Radar (b) Radar - (¢c) Seznam
indikace dronu
nebezpeci

Obrazek 2.4: Hi-fi prototyp — staticky

10:09

UAS ID: AAXX001
Height: 20 m
Lat: 50.102
Lon: 14.381
Speed: 20 m/s
SEELITR 15°

(d) Detail dronu

(a) Radar — (b) Radar — (¢) Radar
vycentrovani na indikace vycentrovani na
uzivatele nebezpeci dron

Obrazek 2.5: Hi-fi prototyp — posouvatelny

Testovaci scénare

Kazdému z testerti byly postupné spoustény vysledné prototypy a zadany

nasledujici tkoly:

Staticky prototyp:

1. Dron neleti

a) Najdéte drony 1, 2 a 3.
b) Zobrazte jejich detail.

2. Dron leti

a) Podivejte se na radar. Jakym smérem musime letét k uzivateli?

b) Pokuste se zobrazit uzivatele na radaru.
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2. ANALYZA A NAVRH

Posouvatelny prototyp:
1. Dron neleti

a) Otevrete detail dronu 1 a 2.
b) Vycentrujte zpatky na pozici uzivatele.

¢) Oddalte mapu a zjistéte informace o dronu 3.
2. Dron leti

a) Otevrete detail dronu 1, 2 a 3.
b) Vycentrujte zpatky na sviij dron.

c) Zvétsete vzdalenost na 1500 metru a oteviete detail dronu 1.

Tester ¢. 1
Tester mél zkusenosti se zafizenimi Apple a v minulosti pouzival hodinky
Apple Watch.
Staticky prototyp:
1. Dron neleti

a) Testera napadlo ménit si vzdalenost pomoci digitalni korunky.

b) Pro zobrazeni detailu se nejdiive snazil klikat na drony na mapé.
Poté ho napadlo prejit na levou zalozku a oteviit si dron ze se-
znamu.

2. Dron leti

a) Nejdrive mu nebylo jasné, k ¢emu slouzi modra indikace. Poté mu
doslo, ze se jedna o pozici uzivatele.

b) Uzivatele zobrazil pomoci oddaleni.
Posouvatelny prototyp:

1. Dron neleti

a) Uzivatel si v§imnul, Ze nemé na vybér stranky jako u predchoziho
prototypu. Nasledné si pomoci klikani oteviel detail.

b) Vycentrovat na uzivatele se podafilo bez problému.

c) Taktéz bez problému.
2. Dron leti

* Body a), b) provedl tcastnik bez problému.

c) Uzivatel oddalil a nasledné vybral ze seznamu dron 1.
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2.4. Testovani prototypu

Napady a poznatky:

1. U druhého prototypu se mu libilo, ze muze klikat pfimo na prvky, které
vidi na radaru.

2. Pomohla by animace priblizeni, kterd by dala vétsi kontext tomu, aby
uzivatel védél, co se déje.

3. Jak se bude aplikace chovat, kdybych letél s vice drony najednou?

Tester ¢. 2

Tester nemél zadné predchozi zkusenosti s chytrymi hodinkami.

Staticky prototyp:

1. Dron neleti

a) Bez pomoci by nedokézal najit tfeti dron. Nenapadlo ho pouzit
digitalni korunku.

b) Detail dronu se podarilo oteviit bez problému.
2. Dron leti

a) Prvek indikujici smér uzivatele mu pfipadal intuitivni.

b) Uzivatele zobrazil pomoci zmény méritka.

Posouvatelny prototyp:

1. Dron neleti

* Body a), b) proved! pfimocare.

¢) Mapu se podarilo oddalit a zobrazit tfet{ dron. Uzivateli se zdalo
zvlastni chovani pri zméné méritka, coz nejspise zapricinil samotny
prototyp, ktery nemél podobu finalni aplikace.

2. Dron leti

a) Bez problému.
b) Nebyla mu jasna ikona na tlacitku predstavujici dron.
c¢) Uzivatel si zménil vzdalenost a tispésné se mu podafilo oteviit detail

prvniho dronu.
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2. ANALYZA A NAVRH

Napady a poznatky:
1. Testerovi vadilo, ze se hodinky stale zhasinaly pri kratsim nepouzivani.

2. Uvital by, kdyby bylo mozno klikat na prvek zobrazujici aktudlni méfit-
ko.

3. P1i kliknuti na vice dront najednou by nemusela aplikace zobrazovat
klikatelny ¢tverec. Stacilo by rovnou zobrazit seznam dront, ze kterého
uzivatel muze vybrat.

4. 7Zvazil by nepouzivat kolecko u radaru a dalsich prvki, aby doslo k lepsi-
mu vyuziti mista displeje.

5. Spise by se priklanél k posouvatelnému prototypu.

Tester ¢. 3

Tester uvedl, ze nema zadné zkusenosti s chytrymi hodinkami.

Staticky prototyp:
1. Dron neleti

a) Tester nedokazal najit tfeti dron. Nevsiml si rddiusu v horni ¢asti
obrazovky. Po napovédé si dokazal pomoci digitalni korunky zménit
radius a najit tak tfeti dron.

b) Detail dronu se podarilo oteviit bez problému.
2. Dron leti

a) Prvek indikujici smér uzivatele nebyl prilis pochopitelny, pfipominal
rybnik.

b) UZivatele zobrazil pomoci zmény métitka.
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2.4. Testovani prototypu

Posouvatelny prototyp:

1. Dron neleti

a) Tester nejdiive hledal moznost zobrazeni seznamu jako u prvniho
prototypu. Nasledné kliknul na drony a zobrazil detail.

b) Pomoci tla¢itka vycentroval zpét na pozici uzivatele.

c¢) Bez problému.
2. Dron leti

* Neuvedené body a), b) provedl bez problému.

c) Tester si zménil vzdélenost a kliknul na seskupeni dronu. Bez pro-
blému vybral dron ze seznamu.

Napady a poznatky:

1. Radius v horni ¢asti obrazovky by mél zobrazovat, v jaké jednotce se
pohybujeme.

2. Hodinky jsou velmi malé, ale chybi napiiklad globalni minimapa zobra-
zujici celou scénu.

3. Tester se priklanél k posouvatelnému prototypu.

Tester ¢. 4

Tester vlastni hodinky Apple Watch a pouziva na nich ruzné aplikace pfi
sportu.

Staticky prototyp:
1. Dron neleti

a) Bez problému.

b) Detail dronu se podafilo oteviit bez problému.
2. Dron leti

a) Prvek indikujici uzivatele na radaru se mu zdal srozumitelny.

b) Uzivatele zobrazil bez problému.
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Posouvatelny prototyp:

1. Dron neleti

a) Tester si pomoci kliknuti na drony zobrazil jejich detail.
b) Uspééné se podaftilo vycentrovat zpatky na pozici uzivatele.

¢) Bez problému.
2. Dron leti
a) Postup ucastnikovi pripadal srozumitelny.
Napady a poznatky:
1. V pripadé hrozby kolize by mohly hodinky zavibrovat.
2. Cisla droni jsou prilis malé a nemusi byt ¢itelna.
3. Posouvatelny prototyp byl pro testera pouzitelnéjsi.
4. Bylo by dobré vyuzit vétsi plochu displeje nez zobrazovat radar v kruhu.
5. Zvazil by také zvétseni prvkl pro centrovani, aby ikony byly viditelnéjsi.

6. U hodinek, které maji kompas, by bylo dobré ménit orientaci radaru
podle sméru pohledu uzivatele.

Tester ¢. 5

Tester nemél zadné predchozi zkusenosti s Apple Watch ani jinymi chytrymi
hodinkami.

Staticky prototyp:

1. Dron neleti

a) Bez problému nasel drony 1 a 2, u tfettho dronu potfeboval na-
povédét ohledné zmény méritka pomoci digitdlni korunky.

b) Detail dront oteviel bez problému.
2. Dron leti

a) Pomoci prvku indikujictho uzivatele zjistil jeho smér.

b) Bez problému zobrazil uzivatele pomoci digitdlni korunky.
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2.4. Testovani prototypu

Posouvatelny prototyp:

1. Dron neleti

a) Zpocatku nedokézal prijit na to, jakym zptsobem otevrit detail
dronti. Nasledné zkusil prstem klepnout na dron.

Ostatni tkoly zvladl vytesit bez problému.

Napady a poznatky:

1. Bylo by dobré mit na radaru prvek zobrazujici pozici dronu, aby uzivatel
nemusel vzdy centrovat na dron.

2. Pokud by byla mapa vétsi, radéji by se po ni pohyboval. V opacném
ptripadé by mu stacil staticky prototyp.

Tester ¢. 6

Tester mél zkuSenosti s konkurenénimi chytrymi hodinkami. S hodinkami
Apple Watch nikdy pfedtim nepracoval.

Staticky prototyp:

1. Dron neleti

* Oba dva body provedl bez problému.
2. Dron leti

a) Smér uzivatele nasel v poradku.

b) Uzivatele zobrazil pomoci digitdlni korunky.

Posouvatelny prototyp:

1. Dron neleti
* Vsechny body provedl bez problému.
2. Dron leti

a) Bez problému.
b) Pomoci levého tlacitka vycentroval na dron.

c¢) Bez problému.
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Napady a poznatky:

1. Mize byt problém drony nakliknout v pripadé, ze budou létat vysokou
rychlosti.

2. Tlacitka pro centrovani by mohla byt nad sebou. Uvedl, Ze by mohl
ocekavat jinou funkcionalitu.

3. Spise by vyuzil variantu s posouvaci mapou.

4. V pripadé, ze se néktery objekt nachazi za viditelnou hranici radaru, by
uvital zobrazit néjakou indikaci, aby uzivatel védél, ze se nachazi néjaky
objekt a ma moznost se k nému posunout.

2.4.1 Shrnuti

Uéastnici, ktefi méli jiz zkusSenosti s pouzivanim Apple Watch, méli mensi
problém s provedenim jednotlivych tkold. Ostatnim dcastnikiim se po kratké
napovédé podarilo taktéz bez problému tkoly vykonat.

Posouvatelny prototyp byl na zdkladé odezvy vétsiny tcastnikii posouzen
jako lepsi. Napady a poznatky z kazdého testovani byly déle uvazeny pfi
tvorbé navrhu vysledné aplikace.

2.5 ﬁpravy na zakladé testovani

Diky vysledktim ziskanym z pfedchoziho testovani bylo v nadvrhu radaru pro-
vedeno mnozstvi Uprav a navrh byl poté rozsiren o dalsi potfebné obrazovky.
V prvni fadé jsme z odpovédi vyhodnotili nejkriti¢téjsi mista navrhu, kterd
by mohla pozdéji ztizit uzivatelim praci s aplikaci.

Jako nejvyznamnéjsi problémy byly vyhodnoceny tyto:

1. Prilis malé plocha radaru.
2. Prilis maléa tlacitka pro zménu centrovani.
3. Chybéjici jednotka u aktualniho priblizeni.

4. Chybéjici indikace vlastniho a ohrozujiciho dronu v pripadé, kdy se
nachézi mimo plochu radaru.

30



2.5. Upravy na zakladé testovani

A

Syncing user data

(b) Radar — indikace (¢) Uvodni obrazovka
nebezpeci

Obrazek 2.6: Finalni vzhled aplikace

Plocha radaru

Jelikoz samotny radar je tou nejdulezitéjsi funkei celé aplikace, rozhodli jsme
se i na zakladé vysledka testovani vyuzit pro jeho zobrazeni celou plochu
chytrych hodinek.

Tlacitka pro centrovani byla upravena tak, aby prekryvala plochu radaru.
Déle byly upraveny tvary tlacitek a misto kruhového tvaru byl zvolen tvar
pripominajici trsdtko. Tim jsme dosahli vétsi tspory mista a tlac¢itka mohla
byt zvétsena.

Jednou z dalsich tprav radaru bylo i odstranéni prvku zobrazujiciho aktu-
alné nastavené méritko. Tento prvek v predchozim navrhu zabiral velké mnoz-
stvi mista a popis uvnitt navic nebyl dobfe ¢itelny. Misto toho radar zobra-
zuje tIi kruhy urcujici vzdalenost. Tyto kruhy nazveme distan¢ni kruhy.
Vzdalenost mezi distanc¢nimi kruhy je ddna odpovidajici vzdalenosti, vepsa-
nou u kazdého kruhu. Kruhy maji mezi sebou vzdy stejnou vzdalenost. Tedy
jestlize prvni kruh mé napsanou vzdalenost 20 metrt, dalsi kruh znamend
vzdalenost 40 metri a posledni kruh 60 metri.

7 duvodu pohybu prvkl po plose radaru bylo také pridano pozadi. Diky
pozadi je mnohem jasnéji viditelné, ktery prvek se v aktudlni chvili pohybuje,
a ktery prvek naopak ne.

Dale byla pridana postranni indikace vlastniho a ohrozujiciho dronu
v pripadé, kdy se nachazi mimo plochu radaru. Timto uzivatel zjisti, kterym
smérem by se mél po radaru posunout, aby jednoduseji objevil hledany prvek.

Finalni podobu muzeme vidét na obrazcich a
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11:35
Login failed

11:36
Can't access iPhone

11:37
Zoom

Login failed Please sign-in . o
Change zoom with digital

dusekpetr@icloud c crown on your watch.

Keep watch connected

Retry Sign in

(a) Selhéni pfihl4seni

Obrazek 2.7: Finalni vzhled aplikace

(b) Ptihlaseni (c) Onboarding

Uvodni obrazovka

Kazd4a mobilni aplikace by méla obsahovat vodni obrazovku. Vétsinou se
jednd o jednoduchou obrazovku s logem samotné aplikace. Na této obrazovce
by mélo dojit k ziskani pottebnych dat a informaci nutnych ke béhu aplikace.

U chytrych hodinek sice neni iivodni obrazovka striktné vyzadovana,
ovsem tato konkrétni aplikace potiebuje ziskat pti spusténi informace o prihla-
seném uzivateli. Hlavnim zdrojem informaci o prihlaseném uzivateli je pridruze-
né mobilni aplikace. Z pridruzené aplikace se systém pri spusténi snazi ziskat
data o tomto uzivateli.

Uvodni obrazovka tedy obsahuje logo aplikace, pod kterym vidime prvek
informujici o stavu synchronizace uzivatele, viz obrazek 2.6 Na této obrazovce
probihd na pozadi ziskavani potiebnych dat o prihldseném uzivateli. Ziskdvani
téchto informaci vSak muze v nékterych piipadech selhat.

Selhani prihlaseni

Jak jiz bylo zminéno, mohou nastat situace, pti kterych se systému nepodati
ziskat informace o uzivateli. V takovém pripadé systém uzivatele presméruje
na obrazovku informujici o chybé, ktera nastala. Uzivatel zde ma pouze jednu
moznost, kterou je tlaCitko Retry. Po stisknuti se systém pokusi opét ziskat
data z mobilni aplikace. V ptipadé, ze pozadavek opét nékolikrat selze, je
uzivatel automaticky presmérovan na obrazovku prihldSeni, viz obrazek [2.7a]

Prihlaseni

V situaci, kdy dojde k chybam pti ziskdvani dat z mobilni aplikace, nebo v pii-
padé vypnuté synchronizace zobrazuje systém obrazovku prihlaseni. Tato ob-
razovka dovoluje prihlasit se nezdvisle na mobilni aplikaci zadanim registro-
vané e-mailové adresy a prislusného hesla, jak vidime na obrizku
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2.5. Upravy na zakladé testovani

Vibrations 1
Sync with ‘1
iPhone

®

dusekpe2@fit.cvut.cz

Vlsuals Flight plan 1

User position 1

(b) Obecné nastaveni (¢c) Nastaveni vizudlu

Obrazek 2.8: Finalni vzhled aplikace

Onboarding

Onboarding informuje uzivatele pti prvnim zapnuti aplikace o funkcich, které
aplikace umoznuje. Jelikoz se jedna o prvni setkani uzivatele s aplikaci, mély
by byt vysvétleny veskeré dilezité funkce pro to, aby uzivatel dokazal aplikaci
pouzivat. Ukdzku jedné z ¢asti vidime na obrazku [2.7d

Profil

U mobilnich aplikaci je zvykem zobrazovat obrazovku profilu, na které mame
vétsinou pristup k nastaveni. Prevzali jsme tedy toto chovani a pridali obra-
zovku profilu i pro tuto aplikaci.

Profil zde slouzi k informovani o aktudlni verzi, prihlaseném uzivateli a je
také mezikrokem k prechodu na dalsi obrazovky: nastaveni vizudlil, zobrazeni
tipt (onboarding) a obecného nastaveni, viz obrazek [2.8a]

Nastaveni vizuala

Nastaveni vizuald dovoluje uzivateli personalizovat si aplikaci. Slouzi prevazné
k aktivaci ¢i deaktivaci vizudlnich prvki, jako jsou naptiklad: zobrazeni le-
tové zony, zobrazeni pozice uzivatele, postranni indikace atd. Findlni podobu
vidime na obrazku

Obecné nastaveni

Posledni obrazovkou je obecné nastaveni. Obecné nastaveni dovoluje vypnuti
synchronizace s mobilnim telefonem nebo vypnuti vibraci. Ukazka vzhledu je

na obrazku 2.80

33






KAPITOLA

Realizace

Tato kapitola se zabyva popisem realizace aplikace pro chytré hodinky.
Soucasti realizace je i navrh architektury, kterou se aplikace ridi.

Realizace dale pokryva tvorbu grafického rozhrani a ziskavani dat prostred-
nictvim poskytnutého [REST|[API] které nebylo soucasti vyvoje, jelikoz spolec-
nost Dronetag s.r.0. ma v tuto chvili jiz implementovanou webovou sluzbu,
kterd poskytuje data dalsim vyvojairim, a také mobilni aplikaci Dronetag,
navéizanou na toto [APIl Aplikace pro chytré hodinky vyuziva stejného [API]
avSak nejednd se pouze o rozsifeni mobilni aplikace. Stavajici kéd nebylo
mozné pouzit z divodu, ze mobilni aplikace je napsand v jazyce Flutter, ktery
v tuto chvili nepodporuje vyvoj aplikaci pro chytré hodinky.

Taktéz nebylo vhodné vyuzit volani funkci mobilni aplikace, jelikoz by
mohlo dochéazet k chybam v ramci dostupnosti mobilni aplikace, coz by zptiso-
bovalo vypadky systému na chytrych hodinkach. I kvili moznému osamo-
statnéni vzniklé aplikace v budoucnu bylo vhodnéjsi implementovat veskerou
logiku nezévisle.

V tuto chvili aplikace vyuziva mobilni aplikaci pouze k ziskani dat ptihla-
seného uzivatele, ovSsem je pripravena i na piipad, kdy mobilni aplikace ne-
reaguje a chytry telefon neni v blizkosti nebo neodpovida. V tomto pripadé
je ovSsem nutné mit hodinky pripojené k internetu nebo mobilni siti, jelikoz
primérnim zdrojem je pravé zminéné [REST|[API

Implementace byla provedena ve vyvojovém prostredi XCode za pouzitim
programovaciho jazyka Swift. Jedna se o programovaci jazyk urceny k im-
plementaci aplikaci pro platformy spoleénosti Apple Inc. Jednd se o mobilni
zalizeni, chytré hodinky, ale podporuje i tvorbu aplikaci pro systém MacOS.
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3. REALIZACE

3.1 Architektura

vvvvvv

Architektura hraje vyznamnou roli v pripadé udrzitelnosti systému a pozdéjsi
orientaci v kédu. Checeme vytvorit aplikaci, ktera bude do budoucna jednoduse
rozsifitelnd a v niz se dalsi programatori dokazi vyznat. Cilem architektury je
udrzet komplexitu aplikace na takové trovni, aby bylo jednoduché ji pozdéji
spravovat. U mensich projektt sice volba architektury nehraje tak vyznamnou
architektury dokadzeme v budoucnu usetrit velké mnozstvi casu.

Princip, kterym bychom se méli pfi ndvrhu ridit, je nazyvan SOLID [13],
[14]. Jedna se o akronym pocateénich pismen péti principi:

S — Single Responsibility Principle — Princip jedné odpovédnosti.

Kazdd trida md prdvé jednu zodpovédnost

¢ O — Open—Closed Principle — Princip otevienosti a uzavienosti.

Tridy by mely byt otevrené pro rozsirovdnt, ale uzavrené pro zmeny.

e L — Liskov Substitution Principle — Liskovtuv princip zaménitelnosti

Podtridy by mély byt zameénitelné s jejich bdzovymi tridami.

e I — Interface Segregation Principle — Princip oddéleni rozhrani

Vice specifickijch rozhrani je lepsi nez jedno univerzdlni rozhrand.

e« D — Dependency Inversion Principle — Princip obraceni zavislosti

Zavislost na abstrakcich, nikoliv na implementacich.

Nyni se podivejme na obrazek Jednotlivé kruhy reprezentuji rizné
urovné softwaru. Stfedovy kruh je nejvice abstraktni a vnéjsi kruh je naopak
nejvice konkrétni, toto nazyvame Princip abstrakce.

Princip abstrakce 1ika, ze vnitini kruhy by mély obsahovat byznys lo-
giku a kruhy vnéjsi naopak implementa¢ni detaily [I5]. Vnéjsi kruh reprezen-
tuje konkrétni mechanismy, které jsou specifické pro danou platformu, jako
napiiklad sitovou vrstvu nebo piistup k databézi. Cim vice se pohybujeme
po kruzich do stredu, tim je vrstva abstraktnéjsi. Vnitini kruh je nejvice abs-
traktni, a jak jiz bylo feceno, obsahuje byznys logiku. Ta nezdvisi na dané
platformé ani na knihovné, kterou pouzivame.

Dtlezité je zachovat pravidlo, které riké, ze bychom neméli mit zavislosti
z vnitfnich vrstev do vrstev vnéjsich. Tento princip souvisi s ¢istou architek-
turou, kterd je popséna v nasledujici podsekeci.
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3.1. Architektura

3.1.1

Datové repozitare

DB AP

Doménova vrstva \

Use Case

Entity

Prezentér

ul

Prezentaéni vrstva

Obrazek 3.1: Graf — Cistd architektura

Cista architektura

Cisté architektura [I6] se snazi rozdélit aplikaci na nékolik vrstev. Jednd se
o princip [Separation of Concerns (SoC)| [17]. Tento princip rozdéluje program
na nékolik odlisnych vrstev, které jsou si vzajemné disjunktni.

Existuji ruzné nazory, kolik vrstev by ¢ista architektura méla mit, ale neni
definovany zadny striktni pocet.

Zvolili jsme architekturu, kterd sestava ze ¢ty vrstev:

Datova vrstva

Repozitarova vrstva

Slouzi k ziskdvani dat z rtznych datovych zdroji. Data mohou byt
ziskdvana bud'to z lokdlni databéze, nebo ze vzdalenych systémi, jako
napriklad [REST|[AP]] nebo z pfipojeného zatizeni. Konkrétni implemen-
tace je popsana v sekci [3.1.3

Repozitare se staraji o datové operace. Slouzi jako jediny zdroj pravdy
a maji na starosti doruceni relevantnich dat. Repozitar je propojeny s
datovou vrstvou a rozhoduje, ze kterého konkrétniho zdroje bude data
ziskavat, nebo naopak ukladat. Repozitar je v podstaté prostrednik mezi
datovou a doménovou vrstvou. Podrobnéjsi popis nalezneme v sekei[3.1.4]
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3. REALIZACE

Smér zavislosti Smér zavislosti

: > < )

Pozadavek
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Prezentacni vrstva _ Doménova vrstva _ Repozitafova vrstva _ Datova vrstva
<
Odpoved
Rozhrani repozitaft

Obrazek 3.2: Cist4 architektura — zavislost vrstev

A

e Doménova vrstva

Doménova vrstva obsahuje byznysovou logiku. Jedna se o entity, pripady
uziti a rozhrani repozitait. Tato vrstva miize byt potencionalné prepou-
zita i v jinych projektech, jelikoz nezavisi na konkrétnich implemen-
tacich. Doménova vrstva by neméla obsahovat zadné c¢asti jiné vrstvy.
Podrobnéjsi popis nasleduje v sekci |3.1.9

e Prezentac¢ni vrstva

Obsahuje uzivatelské rozhrani a potfebna data ziskava z doménové vrst-
vy. Prezenta¢ni vrstvu mizeme navic rozdélit na komponenty podle zvo-
lené architektury. Vice v sekei [3.1.6]

Pro lepsi predstavu lze komunikace mezi zminénymi vrstvami vidét na

obrazku 3.2l

3.1.2 Pouzité technologie

Abychom se lépe orientovali v nasledujicich popisech implementacnich detailu
jednotlivych vrstev, je potfeba si nejprve vysvétlit technologie, které byly
v tomto projektu vyuzity.

[Dependency injection (DI)|— Swinject

DI je névrhovy vzor, ktery slouzi pro sniZeni zavislost{ mezi jednotlivymi
Castmi systému. Swinject [I8] je framework, ktery pomaha tento vzor imple-
mentovat v jazyce Swift, a muzeme tak rozdélit nasi aplikaci na volné vazané
komponenty, které mohou byt jednoduseji testovany a vyvijeny.

Ackoliv 1ze implementovat [DI] bez pouziti knihoven t¥etich stran, Swinject
poskytuje jednoduché feseni zavislosti, i v pripadé zvysujici se komplexity
kédu.

O zavislosti ve vytvorené aplikaci se stara tiida ContainerBuilder, kterd
pouziva vzor Builder. Tato trida je volana vzdy pii spusténi aplikace funkei
buildContainer(). V této funkei jsou postupné vytvoreny kontejnery pro jed-
notlivé vrstvy, jez jsme zminili v podsekci
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3.1. Architektura

import Swinject
class ContainerBuilder {

// MARK: - Build
static func buildContainer () -> Container {
var container = Container (parent: nil,
defaultObjectScope: .transient)

container registerDataSourcelayer (to: container)
container = registerRepositoryLayer(to: container)
container = registerDomainlLayer (to: container)

return registerPresentationlayer (to: container)

}

// MARK: - Registrations
static func registerDataSourceLayer (
to container: Container
) -> Container {
let container = Container (parent: container,
defaultObjectScope: .container)

return container

static func registerPresentationLayer (
to container: Container
) -> Container {
let container = Container (parent: container,
defaultObjectScope: .transient)

return container

Ukéazka kodu 3.1: Trida ContainerBuilder

Funkce registerDataSourceLayer() registruje tfidy v datové vrstvé, funkce
registerRepositoryLayer() naopak tfidy v repozitdfové vrstvé a tak déle.

Swinject umoznuje také tvorbu dil¢ich kontejnert. Vidime, ze v kazdé
funkci je vytvafeny novy kontejner, kterému pii inicializaci predavame rodicov-
sky kontejner a ramec objektu.

Hierarchie kontejnera odpovidé stromové strukture. Vsechny sluzby regis-
trované u rodice jsou dostupné i vSem jeho potomkiim.
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Daéle zde mame riizné typy ramcl: transient, graph, container a weak.
Pro néas jsou dilezité dva z téchto typi, a to container a transient:

e container

Jedna se o typ ramce, kdy je vytvorena jen jedind instance objektu. Ta je
nésledné sdilena dalsim kontejnertm. Jinymi slovy se jedna o Singleton.

e transient

Vytvorena instance neni sdilena. Jinymi slovy kontejner vzdy vytvaii
novou instanci objektu.

Vidime, Ze u vSech vrstev kromé vrstvy prezentacni definujeme ramec
container, jelikoz se jedna o Singletony. U prezentacni vrstvy je pouzity
ramec transient, jelikoz kazdy prezenta¢ni modul musi byt vytvareny znovu.
Aplikace muze napiiklad zobrazovat dva stejné prezentac¢ni moduly na jinych
mistech aplikace, kdyby se jednalo o Singleton, byl by jeden z téchto modula
pri zobrazeni jiz nainicializovany a nemusel by zobrazovat spravna data.

Samotnd registrace je trividlni. V jazyce Swift pouzivame pro definovani
rozhrani klicové slovo protocol. Kazdy datovy zdroj ma tedy své rozhrani
a k nému minimalné jednu implementaci, kterda tomuto rozhrani odpovida.
Pokud mame tedy napiiklad rozhrani SecuredStorage a jeho implementaci
SecuredStoragelImpl, registraci do kontejneru provedeme takto:

static func registerSecuredStorage(to container: Container) {
container.register (SecuredStorage.self) { _ in
return SecuredStorageImpl ()

}

Ukéazka kodu 3.2: Registrace ttidy bez zavislosti ve Swinject frameworku

Ve chvili, kdy je néjaka tiida navazana na toto rozhrani, predame ji refe-
renci pomoci funkce resolve().

static func registerSomeRepository(to container: Container) {
container.register (SomeRepository.self) { r in
SomeRepositoryImpl (
securedStorage: r.resolve(SecuredStorage.self)!,
keyValueStorage: r.resolve(KeyValueStorage.self)!,
coreDataStorage: r.resolve(CoreDataStorage.self)!

Ukazka kédu 3.3: Registrace tiidy se zavislostmi ve Swinject
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3.1. Architektura

Stinsen

Framework SwiftUI, ktery bude vice popsany nize v podsekci obsahuje
v tuto chvili nékolik problémt. Jednim z nich je pfesmérovani. Presmérovani
se implementuje pomoci struktury NavigationLink. Ta ma podobné chovani
jako obycejné tlacitko, s tim rozdilem, ze vysledkem je presmérovani na jinou
obrazovku.

To ovSem prinasi problém takovy, Ze by timto zpisobem kazdé View muselo
védét o vsech moznych cestdch, kam muze nastat presmérovani. Jedna se
o poruseni principu jedné odpovédnosti, popsaného na zacatku této sekce,
a nastava problém tésného spojeni.

Existuje par zpusobi, jak 1ze alespon castecné oddélit presmeérovani ze
samotného View, naptiklad definovanim prechodt v ramci tfidy ViewModel.
Robustnéjsi a jednodussi feseni vsak nabizi knihovna tfetich stran Stinsen [19].
s Stinsen umoznuje velice elegantné oddélit logiku presmérovani mezi obra-
zovkami a odstranuje nutnost definovani struktury NavigationLink u imple-
mentace SwiftUI View. Ttida, kterd se stard o presmérovani, musi mit defino-
vané tzv. kofenové View a vSechny dalsi cesty je potieba definovat operatorem
@Route, kterému navic predame styl prechodu.

Styly prechodi mohou nabyvat téchto typt:

e modal
e push

e fullscreen

41



3. REALIZACE

Priklad pouziti vypada nasledovné:

final class Coordinator: NavigationCoordinatable {
let stack = NavigationStack(initial: \Coordinator.start)

@Root var start = makeStart
QRoute (.modal) var forgotPassword = makeForgotPassword
QRoute (.push) var registration = makeRegistration

func makeRegistration() -> RegistrationCoordinator {
return RegistrationCoordinator ()

}

@ViewBuilder func makeForgotPassword() -> some View {
ForgotPasswordScreen ()

}

@ViewBuilder func makeStart () -> some View {
LoginScreen ()

Ukéazka kodu 3.4: Stinsen — koordindtor

Vyhodou této knihovny je, ze je napsand ¢isté ve frameworku SwiftUI a je
ji mozné pouzivat napti¢ vSemi platformami, které SwiftUI podporuji.
Detailnéjsi implementace presmérovani je popsdna v navazujici sekci

Alamofire

Dalsi z knihoven tfetich stran pouzitych v této praci je knihovna Alamofire
[20]. Alamofire je uréend ke psani HTTP pozadavku a ¢ini kéd oproti nativni
implementaci pirehlednéjsim.

Jedna se o jednu z nejpouzivanéjsich knihoven vyvojari v ramci jazyka

Swift.

Reaktivni programovani — Combine

Reaktivni programovani je deklarativni programovaci paradigma, které se
soustfedi na datové toky [21]. Je to jedna z cest jak pséat asynchronni kéd.

Donedavna museli programéatofi v jazyce Swift vyuzivat pro reaktivni pro-
gramovani knihovny tfetich stran, jako napriklad RzSwift [22]. Avsak s pficho-
dem SwiftUl predstavila spole¢nost Apple Inc. vlastni reaktivni framework
Combine [23].

Combine poskytuje deklarativni rozhrani pro zpracovani hodnot v prubéhu
casu. Tyto hodnoty mohou reprezentovat vice druht asynchronnich udalosti.
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Combine deklaruje dva zakladni typy:

e Publisher — vydavatel

Je typ rozhrani, které muze poskytovat posloupnost hodnot v priubéhu
casu. Vydavatelé vydavaji hodnoty pouze tehdy, kdyz o to odbératelé
pozadaji.

e Subscriber — odbératel

Na konci fetézce vydavatell je odbératel, jenz prijima hodnoty poskyt-
nuté vydavatelem. Odbératel mé pod kontrolou, jak rychle ptijiméa udélo-
sti od vydavateli, ke kterym je pripojen.

Combine ma dva vestavéné vydavatele:

e assign

Pritazuje vystup vydavatele proménné nebo objektu.

e sink

Zavolanim sink nad vydavatelem prirazujeme odbératele.

Déle muzeme nad odbératelem kdykoliv zavolat funkci cancel(), ktera
ukondi pfijimani udalosti a uvolni alokované prostredky. Ukonceni udélosti lze
fesit i pomoci objektu AnyCancellable. Instance objektu AnyCancellable
automaticky vola funkci onCancel() pri deinicializaci.

Nad vydavatelem muzeme aplikovat mnozstvi operdtort [24]. Zminime
nékolik nejpouzivanéjsich:

e map

Transformuje vSechny prvky ziskané od vydavatele na prvky definované
v uzavéru (closure).
o merge

Spojuje hodnoty od vice vydavatelt do jednoho datového toku.

o flatMap

Transformuje prvky z predchoziho vydavatele na nového vydavatele.

o filter

Odflitruje pouze prvky, které splnuji danou podminku.

43



3. REALIZACE

Priklad pouziti:

private var cancellables = Set<AnyCancellable >()

dronesRepository.getMyDrone ()
.map { $07.name 7?7 "" }
.removeDuplicates ()
.flatMap { [unowned self] serialNumber in
return getFlightZone(serialNumber: serialNumber)
}
.sink(receiveValue: { [weak self] flightZone in
// Do something
b

.store(in: &cancellables)

Ukéazka kédu 3.5: Priklad pouziti frameworku Combine

3.1.3 Datova vrstva

Datovéa vrstva obsahuje definice rozhrani a jejich konkrétni implementaci.
Aplikace je navazana na ¢tyri datové zdroje, kterymi jsou:

« REST API
« lokalni databaze
¢ WebSocket

e pridruZzena mobilni aplikace Dronetag

Pro kazdy tento datovy zdroj je definované rozhrani. Podrobnéjsi popis
datovych zdroju a jejich napojeni je detailnéji popsan v sekci [3.3

3.1.4 Repozitarova vrstva
Repozitarova vrstva obsahuje implementace repozitari. Kazdy repozitdi mé
na starosti poskytovani dat, ktera spolu souvisi.
Konkrétnimi repozitari jsou:
e UserSessionRepositoryImpl
Stard se o prihldseni uzivatele, ziskdvani tokenii potfebnych pro pfi-
hldseni, autorizace webové sluzby a stazeni informaci o prihlaseném
uzivateli.
e UserLocationRepositoryImpl
Stard se o ziskani [GNSS| lokace uzivatele a sméru, kterym se uzivatel

otaci.
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e SettingsRepositoryImpl

Tento repozital se stard o nastaveni a jeho uklddani. Jde napriklad
o zapinani vibraci, pfepinani vybraného typu radaru nebo prepinani syn-
chronizace s telefonem.

e DronesRepositoryImpl

vvvvvv

ziskava aplikace pozici svého i ostatnich letadel, letové zény a detailni

informace o letadlech. Repozital ziskdva data z nebo pres
protokol Websocket.

e MockedDronesRepositorylImpl

Tento repozitadf ma stejné rozhrani jako predchozi repozitar. Rozdil od
predchoziho repozitafe je, ze neposkytuje redlnd data, ale pouze data
predem definovand. Diky tomuto repozitafi je jednodussi provadét na-
ptiklad jednotkové testy, jelikoz vime, jakd data mame ocekavat.

e VisualsRepositoryImpl

Stard se o nastavovani, ukladani a ziskdvani preferovanych vizudlnich
prvki, které chce uzivatel vidét na radaru, respektive na mapé.

e VersionRepositoryImpl

Stard se o poskytovani aktudlni verze aplikace. Jednd se zatim o velmi
jednoduchy repozitar, ovsem mohl by byt v budoucnu vice rozsifen a to
je duvod, pro¢ tento repozitar vzniknul samostatné.

3.1.5 Doménova vrstva

Jak jiz bylo feceno, doménova vrstva obsahuje doménové entity, pripady
uziti a definice rozhrani pro repozitare, které byly zminény v predchozi
podsekci.

Nejdrive je potieba si vysvétlit pojem pripad uZiti, jelikoz jsme tento pojem
jiz pouzivali v kapitole Analyza a navrh[2] V tomto pripadé pojem znamené
néco trochu jiného a budeme pro néj pouzivat anglicky nédzev — UseCase.

Pripad uziti v predchozi kapitole znamenal popis akci a kroki, které defi-
nuji interakci mezi tc¢astnikem a systémem. Tyto akce a kroky vedou k dosaze-
ni néjakého cile a pokryvaji funkéni pozadavky.

Na rozdil od toho UseCase v doménové vrstvé popisuje ¢lanek [25] tak, ze
se jedna o objekt, ktery ma jednu nebo vice funkci, implementujici specificky
problém, naptiklad prihlaseni.

7 pohledu samotné implementace UseCase rozhrani poskytuje navenek
pouze jednu funkci, kterou je funkce use(). ViewModel, ktery tento UseCase
vola, nepotfebuje znat presnou implementaci, zajima ho jen spravny vysledek.
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Timto zpisobem dokazeme odstranit velkou ¢ast logiky ze samotného
ViewModelu, a navic pokud bychom méli vice ViewModeld potfebujicich stej-
nou logiku, nemusime ji implementovat vicekrat a sta¢i nam zavolat jeden
jediny UseCase.

Doménova vrstva je prostrednikem mezi vrstvou prezentacni a datovou.
Nemélo by se tedy stat, ze by byla néktera trida z prezentacni vrstvy zavisla
na tridé z datové vrstvy.

Konkrétnimi UseCase jsou:

e GetFirstScreenAfterSplashScreenUseCase
Obstarava spravné zobrazeni obrazovky, kterd nasleduje po ivodni ob-
razovce.

¢ GetFirstScreenAfterLoginScreenUseCase

Obstarava, ktera obrazovka se méa zobrazit po prihlaseni.

¢ GetDefaultCenteredTypeUseCase

Stara se o to, na ktery prvek ma byt radar ve vychozim stavu vycent-
rovan.

e GetPossibleScrollValuesForRadarUseCase

Obstarava hodnoty, mezi kterymi si uzivatel mize ménit méfitko radaru.

¢ GetValidAccessTokenUseCase
Zajistuje ziskani validniho tokenu pro piihlaseného uzivatele. Token je
platny pouze po néjakou dobu a v pripadé, ze vyprsi, je potreba, aby ho
systém obnovil.

Je dobré zamyslet se nad tim, jestli pro néjakou logiku davé smysl vytvaret
UseCase. Kdybychom vytvareli UseCase pro veskerou jednoduchou logiku,
aplikace by se mohla stat neptehlednou.

3.1.6 Prezentac¢ni vrstva

Prezentacni vrstva obsahuje uzivatelské rozhrani. Pii vyvoji ¢0S aplikaci defi-
nujeme uzivatelské rozhrani pomoci tiid UIViewController nebo nové pomoci
SwiftUI View. Pohledy (View) by se méli soustfedit pouze na zobrazeni gra-
fickych prvki. Jsou koordinovany budto pouZitim Controlleru, Presenteru,
nebo ViewModelu. To ovSem zavisi na zvoleném architektonickém vzoru pre-
zentacni vrstvy.

Nejcastéji pouzivané vzory u prezentacni vrstvy jsou tyto:

e Model-View-Controller (MVC)|

e Model-View-Presenter (MVP)|

e [Model-View-ViewModel (MVVM)|
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MV

Architektura MVC| [26] se déli na tfi komponenty. Tyto t¥i komponenty se
nazyvaji Model, View a Controller.

[MVC] obecné definuje vrstvy tak, ze Model reprezentuje vnitini logiku
aplikace a je zodpovédny za ukladani a nacitani dat. View je zodpovédné za
vykreslovani uzivatelského rozhrani a interakci s uzivatelem a Controller je
komponenta, kterd se stard o tok udédlosti mezi View a Modelem.

[MVC]| u iOS aplikaci

Architektura[MVC|byla doneddvna u iOS aplikac{ vaiména jako oficidln{ archi-
tektura. Hlavnim frameworkem pro tvorbu grafického rozhrani byl framework
UIKit [27], ktery je posledni dobou nahrazovan frameworkem SwiftUI [28].
SwiftUIl framework byl poprvé vydan v roce 2019 a je v tuto chvili stile
pouziti frameworku UIKit. OvSsem pro jednoduché aplikace je jeho pouziti
dostatecné.

Implementace [MVC] se lis{ v zdvislosti na pouziti zminénych framework:

« UIKit

Definice MVC]se u frameworku UIKit oproti obecné definici lisi. Model
se podle definice neméni, View je reprezentovano tridou UIView, ktera je
zodpovédna za vykreslovani grafického rozhrani a ve chvili, kdy uzivatel
provede akci, informuje o tom svazanou tfidu UIViewController.
UIViewController je néco jako spojeni View a Controlleru dohro-
mady — budeme jej dile nazyvat ViewController. ViewController
priji-mé uzivatelské akce z View a reaguje na né zavolanim prislusné
funkce Modelu. Nésledné po vykonani funkce Modelu provede aktua-
lizaci View a restartuje cyklus. Vazbu mezi tiidami lze vidét na obrazku
0.0l

Hlavnim problémem této architektury je vSak oddélitelnost View od
ViewControlleru, jelikoz kazdy ViewController si drzi pevnou vazbu
a View a dochéazi tedy k tésné vazbé, ktera snizuje znovupouzitelnost.

o SwiftUI

U frameworku SwiftUI je naopak standardni architekturou
K tomu se ale dostaneme az v dalsi ¢asti [3.1.6l

Presto, ze SwiftUI nem4 zadny ViewController, existuji zptisoby, kte-
rymi lze jeho chovani simulovat. Z duvodu, Ze se nejedna o standardni
pristup, nebudeme tento zpiisob v ramci této prace zminovat.
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UlViewController

Obrazek 3.3: UIKit — architektura MVC

Uzivatelské akce Aktualizuje
sy & Presenter
ViewController  l@-----ccceooooo2d T e
Aktualizuje Ul Oznamuje

Obrazek 3.4: UIKit — architektura MVP

Model-View-Presenter

ArchitekturaMVP|[29] je alternativou k Sklad4 se z komponent Model,
View a Presenter.

Model opét reprezentuje datovou vrstvu. Je zodpovédny za byznysovou lo-
giku a komunikaci s databdzi a sifovou vrstvou. View reprezentuje uzivatelské
rozhrani a informuje Presenter o akcich uzivatele. Presenter nacitd data
z Modelu, aplikuje logiku uzivatelského rozhrani a spravuje, co se ma na
View zobrazit.

MVP u iOS aplikaci

[MVP|u iOS aplikaci se snazi vylepsit nedostatky architektury [MVC| Propojeni
mezi komponentami vidime na obréazku [3.4]

Na prvni pohled se mize zdét, ze architektura[MVD)] je totozn4 s architek-
turou [MVC] jen s jinymi ndzvy komponent. Tak tomu ov§em neni. U[MVDP]je
samotny ViewController vniman jako View. To znamena, ze ViewCont-
roller zahrnuje pouze kéd souvisejici s View a veskera dalsi logika je imple-
mentovana v Presenteru.

Diky tomu muzeme velice jednoduse oddélit uzivatelské rozhrani od zbytku
komponent a zbavime se tak tésné vazby. View je zavislé pouze na rozhrani
Presenteru a jeho implementace je tak odstinéna.

Pouzitim této architektury izolujeme zivotni cyklus View a je jednodussi
v této architekture psat napriklad jednotkové testy. Na druhou stranu mé i
tato architektura své nevyhody. Presenter se mize Casem nafukovat a mé
tak prilis mnoho prace, jelikoz se stara o chod celého View. Tim porusujeme
zminény princip jedné odpovednosti.
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a Datova vazba a akce Aktualizuje
View
(UlViewController / ViewModel
SwiftUl) Tttt Informuje
Informuje

Obrazek 3.5: Swift — architektura MVVM

Model-View-ViewModel

[MVVM] je architektura, kde Model predstavuje veskerou logiku a data, se
kterymi aplikace pracuje. View je vrstva uzivatelského rozhrani a ViewMo-
del spojuje obé predchozi vrstvy. ViewModel tedy ziskdva data z Modelu
a informuje View o zménach. Propojeni mezi komponentami je viditelné na

obrazku

MVVM u iOS aplikaci

Architektura [30] mé& opét spolecné rysy s predchozi architekturou
IMVP] ViewController opét reprezentuje pouze uzivatelské rozhrani.
ViewModel ziskava informace z ViewControlleru, zpracovava je a posila
zpét. Model ziistava stejny jako u predchozich architektur.

Méme zatim popis [MVVM]| pouze ve frameworku UIKit. Jak je tomu ale
v pripadé SwiftUI? SwiftUl je piimo délané pro architekturu [31].
Zbavujeme se nutnosti pouziti tiidy UIViewController a dokazeme tedy
oddélit samotné View od zbytku komponent. V ptipadé, ze View nezavisi
na vnéjsim stavu, hraji roli ViewModelu lokalni proménné, oznacené jako
@State, které poskytuji vazbu pro obnoveni uzivatelského rozhrani, pii kazdé

vvvvvv

tfida rozsirujici protokol ObservableObject.

MV vs MVP] vs MVVMI

Zminili jsme nékolik nejpouzivanéjsich architektur. Kterou z nich ale vybrat?
MVP]i MVVM] jsou derivaty [MVC] Kli¢ovym rozdilem od [MVC]| je z4vislost,
kterou mezi sebou maji jednotlivé vrstvy, a jak pevné jsou spolu svazané.

U MVC| mé View primy piistup k Modeldm. Vystavovani kompletnich
Modeld muze mit ovSsem za nasledek ztratu vykonu. Navic tak View vy-
stavujujeme data, kterd pro néj nejsou relevantni. [MVVM]| se snazi tomuto
predejit.

U [MVP] je role Controlleru nahrazena Presenterem. Presentery stojf
na stejné urovni jako View, odposlouchavaji udalosti nad View i Modelem
a zprostiedkovavaji akce mezi nimi. Narozdil od[MVVM]zde neni mechanismus
pro vazbu View na ViewModely. Misto toho spoléhame na to, ze kazdé
View implementuje rozhrani umoznujici Presenteru interagovat s View.
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MVVM]| ndm umoziiuje vytvorit specificky Model pro View, ktery ob-
sahuje pouze informace relevantni pro View. Nemusime tak davat View
piistup k celému Modelu. Na rozdil od Presenteru u architektury [MVP)
neni vyzadovano, aby ViewModel odkazoval na View. View se muze vazat
na vlastnosti ViewModelu, ktery nazpét vystavuje data obsazend v Mode-
lech.

Jelikoz budeme chtit pro tvorbu[Ul] vyuzivat pfevéazné framework SwiftUI,
ktery je na architekturu pripraveny, a zdroven je u této architektury
jednodussi testovatelnost kodu a lepsi udrzitelnost, zdé se tato architektura
byt dobrou volbou.

WatchOS

Doposud architektura prezentaéni vrstvy odkazovala pouze k ¢0S aplikacim.
Nicméné tato prace se zabyva tvorbou systém pro WatchOS. Dtivodem toho,
ze jsme se doposud zabyvali pouze systémem 0S, je jejich podobnost.
Framework UIKit pouziva ttidu UIViewController; tu pii vyvijeni apli-
kaci na systém WatchOS nenalezneme. Existuje zde vSak ekvivalent, a to tiida
WKInterfaceController. WKInterfaceController plni stejny 1icel jako tiida
UIViewController a lze na ni tedy aplikovat totozné architektury. Zatimco
framework UIKit na systému 0S dovoluje vytvaret grafické rozhrani dvéma
zpusoby — pomoci storyboardt nebo ¢isté pomoci kodu, systém WatchOS ve
frameworku WatchKit (ekvivalent frameworku UIKit pro systém WatchOS)
vyzaduje definici grafického rozhrani ¢isté pomoci storyboardi.
Storyboardy jsou vizudlnim néastrojem pro tvorbu grafického rozhrani
a prechodi mezi nimi [32]. Pomoci tohoto néstroje dokdzeme vytvorit celé
grafické prostredi pouze pomoci kurzoru mysi a potiebné prvky si stac¢i pouze
pretdhnout na platno a pfipnout je bud’to ke strané obrazovky, nebo k dalsim
prvkim. Storyboardy maji ovsem své nevyhody a mezi programétory je tvorba
grafického rozhrani timto zptisobem vnimana spiSe negativné z nékolika divodi:

e Prepouzitelnost — Ve chvili, kdy chceme storybardy kopirovat nebo
presouvat, musime je presunout i s ViewControllery, které jsou na né
navazany. Jinymi slovy nemtzeme prepouzit samotny ViewController,
jelikoz ma vazbu na dany Storyboard a s nim spojené funkce.

e Datovy tok — V mnoha situacich potfebujeme presouvat data mezi
vice ViewControllery. Storyboardy se dokazi postarat o prechod mezi
ViewControllery, ale ne o tok dat mezi nimi. Cilové ViewCont-
rollery tedy musi byt nakonfigurovany s kédem, prepisujicim vizudlni
reprezentaci.

e Verzovani — Pokud pouzivame néktery z verzovacich nastroju, jako je
napiiklad Github, zmény ve storyboardech jsou tézko citelné. Pro ostatni
¢leny tymu je obtizné vyznat se v tpravach, které byly provedeny.
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Nastésti spolecnost Apple Inc. ptisla v roce 2019 s frameworkem SwiftUT.
SwiftUI pouziva deklarativni syntax a tvorba grafického rozhrani se stava
mnohem jednodussi. Systém WatchOS je také pouzitim SwiftUI daleko ro-
bustnéjsi a umoznuje vytvaret rozsahlejsi aplikace, nez tomu bylo u Storybo-
ardi. Dokonce i v dokumentaci frameworku WatchKit se do¢teme, Ze bychom
méli pro tvorbu aplikaci na systém WatchOS silné zvazit pouziti SwiftUL
Na druhou stranu s sebou SwiftUI prinasi také nékolik problému, které bylo
potieba vytesit. Jednim z nich je presmérovani mezi obrazovkami.

Presmérovani mezi obrazovkami — Routovani

Presmérovani mezi obrazovkami nebo také routovani se zaméruje na oddeé-
leni logiky presunu mezi obrazovkami do samostatnych komponent.

Hlavnim duvodem je to, abychom zachovali princip jedné odpovédnosti.
V aplikacich pro chytré telefony, nebo pro chytré hodinky je presun na dalsi
obrazovku velmi casty. Je to prevazné kvili velikosti displeje, jelikoz mame
omezeny prostor pro zobrazeni veskerych vizualnich prvkt a neméli bychom
uzivatele zahlcovat tolika informacemi najednou.

Abychom se zbavili logiky prechodu z View, je mozné tuto logiku ne-
chat na ViewModelu. Lepsim fesenim je ovsem pouzit ViewModel pouze
jako prostiednika, ktery ve chvili, kdy ma nastat prechod, zavola funkci jiné
komponenty. Tuto komponentu nazveme router.

Router mé na starosti pravé prechod mezi obrazovkami a obsahuje lo-
giku nutnou pro to, aby dokézal rozhodnout, kam prechod nastane. Abychom
usettili ViewModel od dalsi logiky, vystavi router pouze rozhrani, které
mé funkce pojmenované tak, aby obsahovaly nazev akce, napriklad onButton-
Tap(). ViewModel pri kazdém kliknuti na prislusné tlacitko zavola funkci
routeru onButtonTap() a router se jiz sam rozhodne, co se v tuto chvili
stane.

Abychom si dokazali lépe predstavit spojeni architektury a rou-
ter, vidime jejich vazbu na obrizku

Jelikoz bude mit aplikace velké mnozstvi prezentacnich modula, které bu-
dou mit vzdy vlastni router, nebylo by dobrym feSenim, abychom v kazdém
routeru implementovali logiku prechodt zvlast. To by vedlo do stavu, kde by
nase aplikace obsahovala velké mnozstvi duplicit. Z toho divodu provedeme
jesté jednu upravu, a to takovou, ze pridame tridu MainRouter.

MainRouter bude védét o vsech moznych cestach a stavech, do kterych
se v aplikaci bude mozné dostat. Kazdy samostatny router tedy nebude
muset znat logiku presmeérovani, ale zavold pouze prislusnou funkci tridy
MainRouter, vystavenou v jejim rozhrani. Timto se zbavime duplicit mezi
jednotlivymi routery. Ttida MainRouteru bude tedy hlavni ovladaci kom-
ponentou celé aplikace, jelikoz bude rozhodovat o tom, kterd obrazovka se
zobrazi jako prvni.
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Datova vazba a akce Aktualizuje

SwiftUl View ViewModel

Informuje Informuje

Akce

Router

Obrézek 3.6: Architektura MVVM s komponentou Router

V predchozi podsekei 3.1.2) jsme zminili knihovnu Stinsen. Ta ndm nyni
umozni oddélit logiku prechodu z View piimo do tfidy MainRouter, kterd
muze mit naptiklad takovéto rozhrani:

protocol MainRouter: AnyObject {

func onCancel(_ callback: (() -> ())7?)
func showSignInScreen ()
func showDroneDetailScreen ()

Ukéazka kédu 3.6: Rozhrani tridy MainRouter

Déle si MainRouter drzi informaci o t¥idé ContainerBuilder, kterou jsme
zminili v podsekei Swinject [3.1.2] Tudiz pti kazdém pfechodu dokéze pomoci
[D]| ziskat instanci prezenta¢niho modulu a ten zobrazit. Ukdzka ¢4sti imple-
mentace ti{dy MainRouter lze vidét na nésledujici ukdzce 3.7}

02




3.1. Architektura

final class MainRouterImpl: NavigationCoordinatable {

// MARK: - Properties
let stack = NavigationStack(initial: \MainRouterImpl.screen)
let container: Container!

// MARK: - Routes

QRoot var screen = splashScreenView

@Root var signInScreen = signlInScreenView

QRoute (.push) var droneDetailScreen = droneDetailScreenView
}
// MARK: - View builders

private extension MainRouterImpl {

@ViewBuilder func signInScreenView() -> some View {
container.resolve(SignInScreenView.self)!
}
}

// MARK: Protocol conformance
extension MainRouterImpl: MainRouter {

func showSignInScreen() {
root (\.signInScreen)

}

Ukéazka kédu 3.7: Implementace ttidy MainRouter

3.1.7 Vysledna podoba architektury

Nyni bychom jiz méli mit predstavu o vSech vrstvach a castech architektury.
Poslednim krokem je pospojovat je vSechny do jednoho celku a ptredstavit si
celkovou komunikaci v rdmci téchto vrstev.

Nejvhodnéjsi formou vizualizace je diagram Vidime, ze prezentacni
vrstva odpovidé architekturé [MVVM] kde méd ti{da ViewModel vazbu na
doménovou vrstvu a na Router, ktery vola funkce poskytnuté hlavni tridou
MainRouter.

MainRouter ma povédomi o veskerych moznych prechodech mezi obrazov-
kami a cesta, kterd v ném neni definovana nelze uskutecnit.

ViewModel muze mit vazbu na vétsi mnozstvi repozitait nebo na nékolik
UseCase tfid. UseCase navic muze pouzivat opét nékolik repozitaiu.

Rozhrani pro repozital implementuji t¥idy v repozitarové vrstvé a ty déle
mohou vyuzivat vice datovych zdroju.
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Obréazek 3.7: Architektura — komunikace vSech vrstev dohromady
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Klient Server

HTTP pozadavek

odpovéd

Obrazek 3.8: HT'TP — Komunikace mezi klientem a serverem

3.2 Popis [AP]

Implementace [AP]| nebyla soucésti této prace. Pro pochopeni kontextu je ale
dobré si vysvétlit, kterd [AP]] jsou dostupnd a jaké jsou endpointy, kterych
aplikace pro chytré hodinky vyuziva.

Spole¢nost Dronetag s.r.o0. poskytuje vyvojaium dva druhy viz [33]:

o Dronetag [AP]]|

Jednd se o primdrn{ [AP]] a povazuje se za centralniho poskytovatele
dat. Tato sluzba se zaméfuje na poskytovani statickych dat. Jedné se
napriklad historii leti, registrovana zarizeni atd.

o Dronetag Live Service [AP]]|

Toto [AP]] oproti pfedchozimu poskytuje data v redlném case. Nepo-
skytuje vSak pouze standardni HT'TP [AP]] ale také umoziiuje pouziti
protokolu WebSocket pomoci knihovny Socket.10. Prostfednictvim to-
hoto [AP]] jsme schopni piijimat telemetrickd data nebo aktudlni stav
zafizeni.

Websocket

Komunikace mezi mobilni aplikaci a webovou sluzbou je vétsinou resené pro-
stfednictvim protokolu HTTP, kde klient (mobilni aplikace) odesle HTTP
pozadavek na server, server pozadavek zpracuje, odpovi klientovi a uzavie
spojeni. Server bez pozadavku neméd moznost posilat cokoliv klientovi. Dia-
gram muzeme vidét na obrazku [3.8

U jinych typu aplikaci jako napriklad u chatovacich aplikaci potfebujeme,
abychom ziskavali data v redlném case. WebSocket umoznuje, aby klientska
strana oteviela spojeni se serverem a udrzovala ho [34]. WebSocket je
ision Control Protocol (TCP)|spojeni mezi klientem a serverem, které umoznuje
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Klient Server

Handshake

Obousmérna komunikace

oteviené a trvalé spojeni

Jedna strana uzavfe kanal

spojeni uzavieno

Obréazek 3.9: WebSocket — Komunikace mezi klientem a serverem

plné duplexni komunikaci [35]. To znamend, ze data mohou byt pfendsena
obéma sméry soucasné, viz obrazek

WebSocket muze poskytovat nékolik kanalu, ze kterych muze klient odpo-
slouchavat, nebo naopak posilat data zpét serveru.

3.2.1 Dronetag API

Nejprve se podivdme na primarni Pozadavky, které bude aplikace
posilat, bychom mohli rozdélit do téchto skupin:

o prihlaseni

o profil uzivatele

e detail letu

e registrace zarizeni pro posilani push notifikaci
Prihlaseni

Nejdiive si popiseme prihlaseni, jelikoZ bez néj neni mozné provadét v aplikaci
zéddné dalsi akce. Prihlasit se muzeme nékolika zpusoby, prvnim zpusobem
je, ze aplikace ziskd obnovovaci token (refresh token) z pfidruzené mobilni
aplikace, v tom pripadé potiebuje ziskat pristupovy token (access token).

Access token mé vzdy pouze kratkodobou platnost v radu desitek mi-
nut. Je tedy nutné server pozadat o token ve chvili, kdy jeho platnost vyprsi
a aplikace potrebuje odeslat néktery z pozadavki.
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K tomu slouzi endpoint:

o POST /auth/jwt/refresh/

V téle tohoto endpointu posildme obdrzeny refresh token. Server nam
v odpovédi vraci access token, ktery si aplikace uklada do lokalni da-
tabdze do doby, nez opét vyprsi.

Dalsim zptsobem prihlaSeni je pomoci e-mailové adresy a hesla. K tomu
slouzi endpoint:
o POST /auth/jwt/token/

V téle tohoto endpointu posilame e-mailovou adresu a heslo. Server nam
v odpovédi vrati jak refresh token, tak access token. Oba tyto tokeny
si aplikace ukladd opét do lokdlni databaze.

Profil uzZivatele
Ve chvili, kdy je aplikace prihlasena, je potieba zjistit informace o aktualné
prihlaseném uzivateli. K tomu slouzi endpoint:

o GET /users/me

Tomuto endpointu v hlavicce predavame validni access token a jako
odpovéd ziskdme od serveru objekt typu JSON, ktery miize vypadat

takto [}
{
"id": "7£f74af8a-2b3c-4039-83c6-e76ea4028bb0",
"email": "dusekpetr@icloud.com",
"is_verified": true,
"full_name": "Petr Dusek",
"phone_number": null,
"uas_operator_id": null,
"country": "CZ",
"registered": "2022-03-26T21:34:33.035232Z",
"default_aircraft": null,
"owned_devices": [
{
"id": "f4f57d11-98ef-4£f8f-8207-987e95bd5f6b",
"serial_number": "APWAOOO4",
"name": "Dronetag Mocker",
"type": "dronetag-mocker"
}
1,
"preferences": { ... 1},
"flight_hours_this_month": 0.0
}

4Nékteré polozky objektu byly kvili velikosti zdmérné vynechany.
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Detail letu

Poslednim volanym endpointem je:

o GET /flights/current-flight/{sn}

Tento endpoint se pouziva k ziskani detailnich informacich o probihaji-
cim letu. Server v odpovédi posila objekt typu JSON obsahujici: datum
zahdjeni letu, datum planovaného ukonceni letu, ID letu nebo napriklad
informace o letové zéné pro toto zarizeni.

Registrace zarizeni pro posilani push notifikaci

Aby mohl server posilat push notifikace na urcitd zarizeni, je potieba tato
zaTizeni registrovat. K tomu slouzi endpoint:

o POST /fem

Tomuto endpointu posaldme v hlavi¢ce validni access token a v téle
informace o nazvu, ID, typu zafizeni a registra¢niho id ziskaného z plat-
formy Firebase [306].

3.2.2 Dronetag Live Service API

Toto narozdil od predchoziho slouzi k poskytovani dat v redlném case. Je
mozné samoziejmé vyuzit REST [AP]] ale vzhledek k tomu, Ze potfebujeme
data v realném case, musela by aplikace v néjakém cyklu posilat neustéale
pozadavky na server. To ovSem neni idedlni feseni. Misto toho tedy vyuzijeme
protokolu Websocket, ktery je implementovany pomoci knihovny Socket. 0.

‘Websocket

Sluzba se nachézi na adrese https://live.dronetag.app/api/v2/ a aplikace ji
vyuziva k odposlouchéni téchto udalosti:

e authenticate

Tuto udalost posila klient serveru a pomoci ni se autentizuje. V téle
zpravy musi klient poslat pifstupovy token. Server odpovid4 bud'to chy-
bou, nebo potvrzenim.
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e telemetry

Tento kanal slouzi pro prijimani telemetrickych dat. Uzivatel nemusi byt
pro odposlouchavéani téchto udalosti autentizovany, ale muze tak prijit
o néktera soukromd data. Data jsou posilana ve formatu JSON jako
pole, které muze vypadat nasledovné:

[ { "time": "2022-04-10T14:41:30.432000+00:00",
"location": {
"latitude": 50.103708028399815,
"longitude": 14.388017134645914
1,
"altitude": 97.41424122766924,
"pressure": 1001.308,

"altitude_pressure": 99.9,
"height": -2.469999999999999,
"velocity": {
"x": -3.749, "y": -9.198, "z": -0.113
1,
"uas_id": "AAXX0001" } 1]

. flight

Poslednim vyuzitym kanalem je kanal flight, ktery klienta informuje
o zméné letu. Muze se jednat o zahdajeni letu, nebo naopak o ukonceni.
Data jsou opét ve formatu JSON a vypadaji nasledovné:

{

"flight_id": "797£89e9-7993-45fc-b0b7-1£fddcf2d6729",
"uas_id": "AAXX0O0O1",

"update": "started",

"takeoff_lat": 50.103997,
"takeoff_lon": 14.3884453,
"visibility": "public"

}

REST API
Jediny endpoint, ktery vyuZijeme z této sluzby, je endpoint:

o GET /airspace/overview

Tento endpoint vraci prehled letového prostoru. Obsahuje aktuédlné letici
letadla s jejich prislusnymi telemetrickymi tidaji. Data maji totoznou
podobu jako u udalosti telemetry.
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Klient Dronetag Live
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Obrazek 3.10: Komunikace klienta se serverem pri aktualizaci letu.

3.2.3 Komunikace s API pri ziskavani telemetrickych dat

Pro ziskdvani a aktualizace telemetrickych dat musi aplikace komunikovat
s obéma témito typy Diagram pro komunikaci popisuje obrazek

Klient nejdrive ziska access token z Dronetag [API] nasledné autenti-
zuje session pro WebSocket a posle pozadavek pro ziskani prehledu letového
prostoru. Z tohoto piehledu si klient ulozi seznam letid a nasledné odpo-
slouchava kandly telemetry a flight. Jeslize pfijde v kandlu telemetry
aktualizace pro zarizeni, které ma jiz ulozené v seznamu leti, aktualizuje
prislusny let. Pokud se ovsem v seznamu leti nenachazi, neni mozné ho ak-
tualizovat. V pripadé, Ze z kanalu flight obdrzi status pro néjaky novy
let, pripadné status pro ukonceni nékterého zahajeného letu, pridda ho do
ulozeného seznamu, respektive odebere. Néasledné opét posloucha na obou
téchto kandlech pro pripadnou aktualizaci lett.

Timto zpusobem probihd vzdy komunikace mezi témito sluzbami. Pokud
aplikace prechézi z pozadi do popredi, je vzdy nejprve potieba ziskat prehled
letového prostoru a az potom tyto lety aktualizovat.
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3.3 Datové zdroje

Tato sekce popisuje konkrétnéji implementaci datovych zdroju ve vzniklé apli-
kaci. Jsou popsany pouzité typy databézi, propojeni s mobilni aplikaci a roz-
hrani pro komunikaci s webovou sluzbou.

3.3.1 Lokalni databaze

Aplikace k ukladani dat pouziva vice typu databazi:

e Keychain
e UserDefaults

e Core Data

Keychain

Slouzi k bezpetnému ulozeni dat uzivatele [37]. Jde napiiklad o hesla, certi-

fikaty nebo kryptografické klice. Data v této databazi ztstavaji ulozend i po

smazani aplikace. Aplikace mé pro tento typ databdze definované rozhrani

SecuredStorage, kterému odpovida jeho implementace SecuredStorageImpl.
Rozhrani vypada nasledovné:

protocol SecuredStorage {

func save(string: String, key: KeychainKey)
func save(data: Data?, key: KeychainKey)
func loadString(key: KeychainKey) -> String?
func loadData(key: KeychainKey) -> Data?
func delete(key: KeychainKey)

func deleteAll (_ except: [KeychainKey])

Ukézka kédu 3.8: Rozhrani pro Keychain — SecuredStorage

Je patrné, Ze se jedna o databézi typu klic-hodnota, kde kli¢ je reprezen-

vvvvvv

datové objekty.
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UserDefaults

Souzi k ukldddni vychozich dat uzivatele [38]. Tato databaze je opét typu
klic-hodnota. Slouzi prevazné pro ukladani hodnot, které si uzivatel v apli-
kaci nastavi. Pri smazani aplikace se automaticky maze i tato databaze. Roz-
hranim pro tento typ databaze je protokol KeyValueStorage s odpovidajici
implementaci KeyValueStorageImpl.

Rohzrani vypada takto:

protocol KeyValueStorage {

func save<T>(object: T, key: DefaultsKey)

func get(key: DefaultsKey) -> Any?

func get<T>(key: DefaultsKey, defaultValue: T) -> T
func remove (key: DefaultsKey)

func removeAll(_ except: [DefaultsKey]?)

Ukéazka kédu 3.9: Rozhrani pro UserDefaults — KeyValueStorage

Core Data

Nejedna se primo o databazi, ale o framework urceny ke spravé grafu objektt
[39]. Graf objektu je v podstaté kolekce vzajemné propojenych objekti. Po-
moci Core Data muzeme tento graf ukladat na disk a taktéz mame moznost
v grafu vyhledavat. Ve vysledku je tedy mozno tento framework pouzit i jako
databdze a lze pomoci néj ukladat objekty a zavisloti mezi nimi.

Samoziejmé pro programovaci jazyk Swift existuji dalsi alternativy jako
naptiklad S@QLite nebo RealmSwift. Tyto alternativy jsou ovsem implemento-
vané jako knihovny tfetich stran a v tuto chvili se nAm nepodatilo zprovoznit
je na systému WatchOS.

import Combine
import CoreData

protocol CoreDataStorage {

func save<T: NSManagedObject>(_ entityType: T.Type,
responseModel: Any)

func get<T: NSManagedObject>(_ entityType: T.Type,
id: String

) -> AnyPublisher<T?, Never>

func getAll<T: NSManagedObject>(_ entityType: T.Type
) -> AnyPublisher<[T], Never>

func deleteAll<T: NSManagedObject>(_ entityType: T.Type)

Ukézka kédu 3.10: Rozhrani pro Core Data — CoreDataStorage
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Vyse uvedené rozhrani navic vyuziva framework Combine a mizeme tedy
asynchronné pozorovat zmény objektu.

Core Data slouzi zatim pouze k ukladani profilu uzivatele, jelikoz mé vazby
na dalsi objekty jako napriklad uzivatelem vlastnéna zafizeni. Tyto vazby
mezi objekty by bylo slozité implementovat u predchozich databézi typu klic—
hodnota

3.3.2 Mobilni aplikace

Jednim z datovych zdroji je také pridruzend mobilni aplikace. V pripadé,
ze ma uzivatel nainstalovanou mobilni aplikaci Dronetag a je v ni prihlasen,
aplikace na chytrych hodinkéch se s ni pokusi spojit a ziskat refresh token.

Ke komunikaci mezi témito dvéma zafizenimi slouzi framework Watch
Connectivity [40].

Watch Connectivity

Watch Connectivity implementuje obousmérnou komunikaci mezi aplikaci pro
108 a jeji sparovanou aplikaci WatchOS. Je mozné si tedy mezi témito dvéma
zalizenimi vymeénovat zpravy.

Aplikace si mohou mezi sebou posilat zpravy, u kterych se oc¢ekava od-
povéd druhé strany. Sparovand aplikace na systému WatchOS tedy vysle
pozadavek a o¢ekava odpovéd obsahujici refresh token.

Pri implementaci jsme narazili na problém, kdy se miize stat, Ze jedna
ze zminénych stran nekomunikuje. Je to nejspiSe chyba tohoto frameworku,
kterd bude v budoucnu opravena. V tuto chvili je ovSem potieba uzivateli dat
moznost prihlasit se i nezavisle na mobilni aplikaci.

Komunikace s aplikaci ve frameworku Flutter

Dalsi omezeni prinasi implementace pridruzené aplikace ve frameworku Flut-
ter. Vzhledem k tomu, Ze se nejednd o nativni implementaci, je potfeba najit
reseni, jak spustit kod v pridruzené aplikaci.

Flutter vSsak umoznuje volat spefické funkce, zavislé na cilové platforme.
Tato volani se provadi pomoci tfidy MethodChannel. V nativni implemen-
taci aplikace vytvorime tuto tfidu se specifkym jménem a nasledné nad ni
vyvoldme metodu:

let channel = FlutterMethodChannel (name: "watch_connectivity",
binaryMessenger: messenger)
channel.invokeMethod (type.rawValue, arguments: arguments)

Ukézka kédu 3.11: Vyvolani metody ve Flutter z nativni aplikace
Poté je potfeba na strané Flutter implementace odchytit toto volani a

zpétnd vratit odpovéd, kterd se provold na strané nativni implementace.

Vv,
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3.3.3 REST API
Pro posilani pozadavki a ziskavani dat z REST|[AP]|slouzi rozhrani Networking:

import Combine
protocol Networking {

func requestModel<T>(
_ modelType: T.Type,
spec: RequestSpec
) -> AnyPublisher<T, Error> where T: Codable

func sendRequestWithEmptyResponse(
spec: RequestSpec) -> AnyPublisher<Void, Error>

Ukéazka kédu 3.12: Rozhrani pro REST API

Rozhrani poskytuje dvé funkce, prvni slouzi k poslani pozadavku a ziskani
odpovédi, ktera odpovida typu posilaném v prvnim parametru. Druhd funkce
slouzi pouze k odeslani pozadavku ve chvili, kdy nés nezajimé odpovéd ser-
veru.

RequestSpec

Vidime, ze funkce vyzaduji parametr typu RequestSpec. Jedna se o protokol,
ktery umoznuje jednoduseji definovat parametry konkrétniho pozadavku, jako
je adresa serveru, cesta k endpointu, metoda, hlavicky atd.

Protokol vypada takto:

protocol RequestSpec {

var baseUrl: String { get }

var path: String { get }

var method: RequestMethod { get }

var headers: [String: Stringl] { get 1}

var queryParams: [String: Stringl { get }
var bodyParams: [String: Any] { get }

Ukézka kédu 3.13: Protokol RequestSpec
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3.3.4 WebSocket

Poslednim datovym zdrojem je Dronetag Live Service [API] pro které ma
aplikace definované rozhrani LiveServiceDataSource. Implementace tohoto
rozhrani — LiveServiceDataSource — vyuziva knihovnu Socket.IO pro pro-
gramovaci jazyk Swift [42].

Rozhrani vypada nésledovné:

protocol LiveServiceDataSource {

func authorize(
accessToken: String
) -> AnyPublisher<Bool, LiveServiceError>

func listenForEvents<T>(
modelType: T.Type,
event: LiveServiceEvent
) -> AnyPublisher<T, Never> where T: Codable

func connect ()
func disconnect ()
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3.4 Implementace radaru

Dostavame se k casti popisujici samotnou implementaci radaru. Jedna se
o hlavni komponentu celé aplikace, jelikoz predpokladéame, ze vétsinu casu
budou uzivatelé travit na této obrazovce.

Ve druhé kapitole jsme si definovali veskeré funkéni pozadavky, které by
méla aplikace splnovat. Vétsina téchto pozadavki se vztahuje pravé k radaru.

Implementace radaru byla ponékud obtiznéjsi. Nejdiive jsme zkousSeli ra-
dar implementovat Cisté pomoci SwiftUI frameworku. Narazili jsme ovSem
na omezeni v podobé posouvatelného View, jelikoz ve chvili, kdy umoznime
posouvani vertikdlnim i horizontalnim smérem ziroven, nelze vynutit vycent-
rovani na zvoleny prvek. Taktéz je obtiznéjsi vkladat objekty na urcité pozice.
7 téchto duvodu bylo pouziti Swift Ul frameworku pro funkce radaru vyhodno-
ceno jako nevhodné. Nastésti existuje framework SpriteKit, ktery je pro tento
dany problém vhodnéjsi.

SpriteKit

Framework SpriteKit [43] je primarné urceny pro tvorbu 2D her. Umoznuje
vytvéaret animace, detekovat kolize objekt, generovat svételné efekty atd.

My sice nechceme vytvaret hru, ale funkce tohoto frameworku jsou idealni
pro vytvoreni scény radaru a renderovani vizudlnich prvki reprezentujicich
letadla. SpriteKit méa nékolik zakladnich prvka [44]:

e SKScene

Veskeré prvky zobrazené pomoci tohoto frameworku se zobrazuji pomoci
scény, coz je instance objektu SKScene. Scénu v aplikaci reprezentuje
tfida RadarScene.

e SKNode

Abychom mohli zobrazovat grafické objekty, mame k dispozici uzlovy ob-
jekt. SpriteKit poskytuje nékolik typt téchto objekti, které jsou zdédéné
z objektu SKNode.

e SKSpriteNode

Objekt reprezentujici obrazek nebo barvu.

e SKShapeNode

Objekt reprezentujici matematicky tvar, ktery mize byt vyplnény bar-
vou.

e SKLabelNode

Objekt vykreslujici text.
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e SKCameraNode

Objekt reprezentujici kameru. Timto objektem definujeme ¢ast scény,
ktera je viditelna.

Objekt SKScene ma také nékolik zakladnich funkci, které nas informuji
o zivotnim cyklu objektu a jez je nutné si predstavit:

o sceneDidLoad()

Informuje nas ve chvili, kdy je scéna prezentovana.

o didSimulate Physics()

Informuje néas, abychom po provedeni fyzikdlnich simulaci provedli do-
datecnou potiebnou logiku.

Prvky do scény vkladdme pomoci funkce addChild(). Veskeré grafické ob-
jekty jsou vlozeny pii zavolani funkce sceneDidLoad(), ve které navic probéhne
prvotni nastaveni vSech grafickych objektu. Funkce didSimulatePhysics() je
volana pri kazdém prekresleni scény. Slouzi tedy pro nastaveni pozice kamery,
v pripadé, zZe sledujeme pohyb naseho dronu nebo uzivatele. Dale pro simulaci
nekonecného pozadi, a zobrazeni postrannich indikaci.

Trida RadarScene ma svilj vlastni ViewModel, kterym je tiida
RadarScreenViewModel. Ta poskytuje scéné nékolik publishert, obsahujicich
informace o pozicich grafickych prvki, jako jsou pozice vlastniho dronu, pozice
uzivatele, umisténi letové zony atd. Pii zobrazeni scény jsou tito vydavatelé
odebirani a aktualizace grafickych prvka tedy probiha asynchronné.

Framework SwiftUI umoznuje vlozeni SpriteKit scény a je tedy mozné
zachovat pouziti SwiftUI i pro samotny radar.

Simulace nekonec¢ného pozadi

Jelikoz se prvky posouvaji po scéné radaru, je potfeba néjak rozlisit, ktery
z prvki se pohybuje. Toho docilime pridanim pozadi scény.

Problémem je, zZe scéna je nekonecna, a jelikoz vzdalenost mezi prvky miize
byt v nékterych pripadech veliké, vyzaduje to i vytvoreni nekone¢ného pozadi,
coz neni prakticky mozné.

Trividlnim TeSenim je vytvareni novych grafickych objekti reprezentujicich
dodatecnd pozadi v pripadé, ze se kamera dostane mimo hlavni pozadi. To by
ovsem nebylo prilis efektivni a aplikace by timto zptisobem zacala v néjakou
chvili vyuzivat velké mnozstvi dostupnych prostredki. To by mohlo v extrém-
nim pripadé vyvolat pad aplikace.

Daleko lepsim fesenim je nekonecné pozadi pouze simulovat a vykreslovat
pomocné pozadi pouze ve chvili, kdy se kamera dostane hlavni mimo pozadi.
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Mohou nastat tri pripady:
o Kamera se nachazi mimo vertikalni plochu pozadi
o Kamera se nachazi mimo horizontalni plochu pozadi

o Kamera se nachazi mimo horizontalni i vertikalni plochu pozadi

V pripadé, ze ze kamera nachazi pouze mimo vertikalni nebo horizontalni
plochu, vykreslime pouze jedno pomocné pozadi. Pomocné pozadi tak vyplni
prazdnou plochu, nad kterou presahuje kamera, viz obrazky [3.11]

Hiavni pozadi

Hiavni pozadi

Pomocné pozadi

Kamera
Pomocné pozadi

Kamera

(a) Kamera mimo vertikalni (b) Kamera mimo horizontaln{ plochu

plochu
Obrazek 3.11: Vykresleni jednoho pomocného pozadi

V piipadé, ze se kamera nachazi mimo vertikalni a zdroven i horizontalni
plochu, je pottfeba vykreslit navic pomocné rohové pozadi, které vidime na

obrazku [3.12

Kamera

Hiavni pozadi L J

Pomocné pozadi

Obrazek 3.12: Vykresleni vice pomocnych pozadi

Timto zpisobem vzdy vykreslujeme maximalné tf¥i pomocné pozadi, a to
jen v pripadé, zZe se kamera nachazi ve zminénych hraniénich pozicich.

Jakmile se kamera vzdali od hlavniho pozadi o vétsi vzdalenost, nez je
plocha jednoho pozadi, hlavni pozadi presuneme a postup opakujeme.
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Postranni indikace

Pri pohybu po scéné radaru mohou nastat situace, kdy nevidime svij dron,
nebezpecné drony nebo pozici uzivatele. V tuto chvili chceme uzivatele navést,
kterym smérem se mé posunout, aby se jednoduseji dostal ke hledanému
prvku.

Mohou nastat tyto situace, zobrazené také na obrazku [3.13}

e Prvek se nachazi mimo vertikalni nebo horizontalni plochu kamery.

e Prvek se nachazi mimo vertikalni a zaroven horizontalni plochu kamery.

Prvek

Prvek
o

Kamera Kamera

(a) Horizontéln{ indikace (b) Rohové indikace

Obrézek 3.13: Indikace prvku mimo zabér kamery

Jestlize se prvek nachazi pouze mimo vertikalni nebo horizontalni plochu
kamery, je potTeba nejdrive vypocitat, o jakou stranu se jedna. Nésledné z ve-
likosti plochy kamery a jeji pozice vypocitdme pozice hranic kamery. Vypocet
je slozitéjsi, jelikoz musime nejprve rozhodnout, zda se jedna o kladné, nebo
zaporné hodnoty pro souradnice na ose X i pro soufadnice na ose Y. Pokud
se prvek nachazi mimo vertikalni i horizontalni plochu zaroven, zobrazi se obé
tyto indikace najednou. V tu chvili se indikace prekryvaji a pusobi jako rohova
indikace. Zjednoduseny vypocet vidime na obrazku [3.14]

+3
y2=y1

X,y x1,y1
Sitka /2

Kamera vyska /2

Obrazek 3.14: ZjednodusSeny vypocet postranni indikace
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Ziskani lokace uzivatele

Pro ziskani lokace uzivatele slouzi v jazyce Swift framework Core Location
[45]. Diky nému muzeme pozadat o pristup k lokaci a ziskdvat tak aktudlni
data o pozici, na které se zarizeni nachazi.

Systém WatchOS zada uzivatele pii prvnim pozadavku o lokaci povoleni.
Zavoldnim funkce requestWhenInUseAuthorization() je zobrazen systémovy
dialog, ve kterém potvrdime, pripadné zakazeme pristup k lokaci.

Na systému WatchOS je toto chovani ponékud odlisné od systému 7OS.
Pokud je aplikace na chytrych hodinkéch instalovdna samostatné, zobrazi se
dialog pfimo na zafizeni. OvSem pouze jednou. Pokud tedy pfistup k lo-
kaci zakazeme, méli bychom mit moznost ho opét povolit v nastaveni, kde
nésledné systém neumoznuje vybér zadné z polozek. Nejspise se jedné o chybu
v systému, kterd bude v budoucnu opravena.

Tim, ze aplikaci zatim nebudeme poskytovat samostatné, ale pouze jako
doplnék k mobilni aplikaci, je chovani odlisné. V tomto pripadé se systémovy
dialog na hodinkach nezobrazuje a ocekavéa se povoleni lokace v pridruzené
mobilni aplikaci.

Toto chovani neni z pohledu|User Experience (UX)|pfivétivé, jelikoz uziva-
teli nedokazeme oteviit nastaveni v mobilni aplikaci z chytrych hodinek. V tuto
chvili je jedinym feSenim uzivatele informovat o cesté k nastaveni v systému
108 a navést ho k tomu, aby si povoleni zapnul.

Prepocet GNSS souradnic

Z [REST]|[AP]] ndm prichézeji informace o soufadnicich jednotlivych prvki.
Tyto soufadnice ziskdva aplikace v podobé [GNSS| soufadnic. OvSem pfi umis-
téni téchto prvka do 2D prostoru je potfeba tyto souradnice prepocitat.

Abychom ziskali absolutni pozice prvka v 2D prostoru, musime si nejdiive
urcit néjaky centralni bod. Timto bodem je vzdy pocatecni pozice uzivatele,
kterou aplikace ziskd pfi prvnim zobrazeni radaru.

Pozice uzivatele je také ziskdvdna v podobé [GNSS| soufadnic a je tedy
potfeba vypocitat absolutni pozici v metrech.

Co znamenaji GNSS souradnice?

Abychom prepocet souradnic bliZze pochopili, je potfeba si nejdiive vysvétlit,
co [GNSS| soufadnice znamenaji. Pro lepsi predstavu se podivejme na obrézek

Je patrné, ze souradnice na ose Y budou odpovidat zemépisné Sifce. Sourad-
nice na ose X odpovidaji zemépisné délce, ale pouze ve chvili, kdy se souradni-
ce nachazi na rovniku. V ostatnich pripadech potifebujeme roznasobit tihel
u zemeépisné sitky se zemépisnou délkou.
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Souradnice na ose X vypocteme nasledovné (longitude je zemépisnd délka
a latitude zemépisna Sirka):

x = longitude x cos(latitude * 7 /180)

Pro prepocitani zemépisné sitky na délku v metrech pouzijeme vzorecek
pro vypocitani délky oblouku:

l=ax*xr

Polomér zemé k pélim odpovida priblizné 6356 km, thel o je zadany
v radidnech a je roven zemépisné sitce. Vzdalenost od rovniku k pélu vypocteme
dosazenim poloméru zemé k polim a maximalni zemépisné sitce, kterda od-
povida 90 stupnim, coz je ptiblizné 1.5707 radiant.

1 =1,57079632679 * 6356
[ =9983, 98145308

Vydélenim této hodnoty 90 stupni ziskdme pribliznou vzdalenost pro jeden
stupen zemépisné sirky:

9983, 98145308/90 ~ 111km

Stejnym postupem vypocteme vzdalenost v metrech pro osu X, s rozdilem
poloméru zemé, ktery je priblizné 6371 km. Vypoctenim ziskame pribliznou
hodnotu jednoho stupné, kterda odpovida 111 km.

Timto postupem ziskdme absolutni hodnotu souradnic X a Y pro veskeré
prvky umisténé na radaru.

Jelikoz prepoctené souradnice nabyvaji vysokych hodnot, odecitame od
kazdé souradnice soutadnici pro centralni bod, kterym je jiz zminéna pozice
uzivatele. Pozice uzivatele je tedy vzdy umisténa nejdiive na pozici 0,0 az do
chvile, nez se uzivatel pohne.

Zobrazeni letové zony

Posledni z dulezitych funkci radaru je zobrazeni letové zény. Letovou zénu
si uzivatel mize budto piimo navolit pfi planovani letu, nebo se v ostatnich
pripadech vytvori zakladni letova zéna automaticky. Automatickou zénu tvori
vzdy kruh o poloméru jednoho kilometru z mista vzletu.

Vzhledem k tomu, Ze si uzivatel muze letovou zénu navolit Cisté podle sebe,
nemuze aplikace pocitat pouze se zakladnimi tvary této zény. Hranice zény
dostéva aplikace v podobné pole [GNSS| souradnic. Nejdiive je tedy potieba
tyto souradnice prepocitat pomoci vzorce z minulé podsekce.

Nésledné pro vykresleni zony pouzijeme tr¥idu UlBezierPath, kterd v jazyce
Swift slouzi pro vykreslovani vlastnich obrazci.
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NORTH POLE (90° N. Latitude)

© Encyclopadia Britannica, Inc.

Obrazek 3.15: GNSS souradnice, zdroj: [2]

UlBezierPath ma tii zakladni funkce:

o move(to: )

Presuneme se na pozici danou parametrem, bez toho, abychom kreslili.

o addLine(to: )

Vykresli rovnou ¢aru mezi aktualni pozici a pozici zadanou v parametru.

o close()

Uzavte cesty vykresleného objektu.

Pomoci téchto funkci je jiz vykresleni zony trividlni. Na zacatku se vzdy
presuneme pomoci funkce move(to: ) na prvni soufadnici zény a nésledné
vykreslime rovnou ¢aru mezi dalsimi body. Ukonéime funkei close().
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3.5 Implementace mapy

Abychom uzivatele nenutili k pouzivani pouze jednoho podkladu, byla aplikace
rozsifena i o mapovy podklad. Mapovy podklad miize prijit vhod ve chvili, kdy
pilot leti nad obydlenou oblasti a chce znat podrobnéjsi prehled o budovach
nebo pozicich, na kterych se jeho dron nachazi.

Mapa v systému WatchOS

Systém WatchOS donedavna neumoznoval implementovat mapu, s prichodem
frameworku SwiftUI to je vsak jiz mozné. Oproti mapé, kterou lze imple-
mentovat na zarizeni 10S pomoci frameworku UIKit, je funkcionalita vsSak
omezenéjsi a zatim nejsou dostupnd rozsireni pro slozitéjsi ucely.

Jednim z omezeni je nemoznost vykreslovani obrazcti primo do mapy.
Tuto funkcionalitu je mozno obejit vytvorenim anotace mista, kterd by méla
potiebny tvar. Bylo to také jedno z feseni, kterym jsme implementovali le-
tovou zénu do mapy, ale ndsledné jsme tuto funkci zakazali, jelikoz nastaval
jeden dulezity problém.

Mapa se v pripadé, ze ma na jednom misté umisténych vice prvku, rozho-
duje sama o tom, ktery prvek zobrazi na vrchu. Hlavnim kritériem je vertikalni
pozice prvku a toto kritérium bohuzel zatim nelze zménit. Ve chvili, kdy se
tedy néjaky prvek nachéazi svou vertikalni pozici nad zobrazenou zénou, neni
mozné na néj klikat a zaroven je prekryty. Toto chovani ponékud znemoznuje
vyuziti mapy a z toho divodu bylo vykresleni zény v tuto chvili na mapé
zakazano.

Umisténi prvka do mapy

Umisténi prvku do mapy je oproti implementaci radaru znacné jednodussi,
jelikoz mapa umozniuje vkladat prvky piimo podle jejich souradnice
a neni tedy potreba tyto souradnice nijak prepocitavat.

Prepinani centrovani

Prepinani centrovani opét neni nijak slozité. Jednim z parametri pfi iniciali-
zaci tFidy reprezentujici mapu je vykreslovany region. Tento region mé defi-
novanou strfedovou pozici a pii zméné této pozice se taktéz posouva kamera
zobrazujici mapu. Pfi kazdém posunu prvku, ktery chceme sledovat, staci
pouze zménit tento region.
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Volba mezi mapou a radarem

Mezi mapovym podkladem a radarem se muize uzivatel rozhodnout sdm v na-
staveni. Ve vychozi pozici je vzdy zobrazovan radar, jelikoz mapa ma v tuto
chvili stdle omezené funkce, a je tedy povazovana zatim spise za jakysi proto-
typ.

Abychom nekopirovali vzhled tla¢itek pro centrovani a stéle zachovali prin-
cipy dobrého navrhu, jsou mapa i radar implementovany jako samostatné
komponenty, které jsou nasledné pii vybéru predédny hlavni obrazovce.

Hlavni obrazovka mé za kol autentizovat pouzité webové sluzby a zménu
centrovani, kterou nésledné deleguje vybrané komponenté, kterou je bud'to
radar, nebo mapa.
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3.6 Podptirné obrazovky

Tato sekce se zabyva popisem dalsSich obrazovek, které rozsituji aplikaci a po-
skytuji uzivateli dodatecné funkce. Jedné se o nezbytnou ¢ast aplikace, jelikoz
je potreba tesit napiiklad prihlaseni, nastaveni atd.

Uvodni obrazovka

Uvodni obrazovka slouzi k ziskani obnovovaciho tokenu uzivatele, prihlaseného
v pridruzené mobilni aplikaci. Pti ziskavani tohoto tokenu mohou nastat ¢tyti
ruzné stavy:

1. Mobilni aplikace neni dostupna a aplikace na systému WatchOS zatim
nema zadny obnovovaci token.

2. Mobilni aplikace neni dostupnd, ale aplikace na systému WatchOS jiz
v minulosti ziskala obnovovaci token.

3. Mobilni aplikace je dostupné, ale uzivatel v ni neni prihlasen.
4. Mobilni aplikace je dostupnd a uzivatel se v ni jiz prihlasil.

Pokud nastanou stavy 1 nebo 2, je uzivatel pfesmérovan na obrazovku,
kterd ho informuje o nastalé chybé. Déle je mozné pokracovat kliknutim na
tlac¢itko Retry, které spusti opétovny pozadavek pro ziskani obnovovaciho to-
kenu. Jestlize je pozadavek spustén po tieti, nastane automatické presmérovani
na obrazovku prihlaseni.

Pokud nastanou stavy 2 ¢i 4, je provedeno presmérovani budto na ob-
razovku informujici o vSech funkcich aplikace, které ma uzivatel dostupné,
nebo na hlavn{ obrazovku obsahujici radar, pripadné mapu. Podklad zavisi na
predchozi volbé uzivatele.

Prihlaseni

Jestlize si uzivatel v nastaveni vypne synchronizaci s pridruzenou mobiln{ apli-
kaci nebo nastane jedna z vysSe zminénych chyb, je odkdzan na obrazovku
samostatného prihlaseni.

Prihlaseni je mozné provést zaddnim uzivatelského jména a hesla. Jelikoz
psani textu na chytrych hodinkach je v tuto chvili omezené a nemame k dis-
pozici standardni klavesnici, je mozné provést zadani adaju ze zarizeni {OS.

Profil

Profil je jednou z podptrnych obrazovek a informuje uzivatele o jeho e-mailu,
verzi aplikace a nabiz{ mu moznost odhlaseni. Dale také funguje jako prostied-
nik k prechodu na dalsi obrazovky, jako jsou napriklad obecné nastaveni nebo
nastaveni vizualnich prvku.
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Nastaveni vizualnich prvku

Nastaveni vizualnich prvki je jedna z polozek obrazovky profilu. Jsou zde na-
staveni pro riizna chovani aplikace tak, aby si uzivatel mohl aplikaci prizptsobit
dle svych vlastnich preferenci.

Zapnuti nebo vypnuti prvka je provolavano pomoci frameworku Combine
a to asynchronné. Ve chvili, kdy uzivatel zméni nékteré z nastaveni a vrati se
na hlavni obrazovku zobrazujici bud'to radar, nebo mapu, jsou mu zobrazeny
pouze vizualni prvky, které si sdm nastavil.
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3.7 Notifikace

Cilem prace bylo také upozornovat uzivatele na potencidlni hrozby formou
notifikaci. Notifikace jsou nékolika typt:

e vizualni indikace,
e zvukova indikace,
« indikace pomoci vibraci,

e push notifikace.

Vizualni indikace

Vizualni indikace probihd pomoci animaci, které se spusti ve chvili, kdy se
nékteré z cizich letadel ocitne v uzivatelem definované blizkosti.

Zvukova indikace a indikace pomoci vibraci

Zvukova indikace je na systému WatchOS Tesena trividlné. Jedna se o napsani
pouze tohoto radku kédu:

WKInterfaceDevice.current ().play(.notification)

Timto zpusobem se spousti jak zvukova indikace, tak i indikace pomoci vib-
raci. Tato indikace nastiava ve stejnou chvili jako vizudlni indikace a jeji
chovani 1ze volitelné nastavit.

Push notifikace

Push notifikace jsou feseni pomoci platformy Firebase [36]. Platforma Fire-
base poskytuje velké mnozstvi funkci, jedna se napriklad o logovani padua
aplikace, poskytovani statistik o poCtu uzivateli nebo napriklad posilani push
notifikaci. Firebase je mozné pridat do projektu jako rozsifujici knihovnu.
Zavoldnim funkce FirebaseApp.configure() pfi inicializaci projektu vytvorime
novou instanci a zahajime tak i logovani chyb aplikace.

Pro zasilani push notifikaci je nejprve potfeba ziskat potirebna prava.
O to se stard trida UNUSerNotificationCenter. Pii spusténi aplikace je tedy
potfeba implementovat nasledujici kéd:

let authOptions: UNAuthorizationOptions = [.badge, .sound]
UNUserNotificationCenter.current () .requestAuthorization(
options: authOptions,
completionHandler: { _, in }

Ukéazka kédu 3.14: Vyzadani prav pro zasilani push notifikaci
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3. REALIZACE

Dale je v aplikaci implementovana tiida NotificationHandler, ktera ob-
sluhuje notifikace. Tato tiida je pfitazena jako delegit pro notifikace chodici
z platformy Firebase a je také delegatem pro systémové notifikace. Prirazeni
téchto delegatii v implementaci vypada takto:

Messaging.messaging () .delegate = self
UNUserNotificationCenter.current () .delegate = self

WKExtension.shared () .registerForRemoteNotifications ()

Ukéazka kédu 3.15: Prifazeni delegatii pro push notifikace

Nasledujici funkce, kterou provolava zminény delegat, registruje prislusné
zalizeni na server, jenz nasledné posila push notifikace tomuto zarizeni:

func messaging(_ messaging: Messaging,
didReceiveRegistrationToken fcmToken: String?) {
guard let fcmToken = fcmToken else { return }
securedStorage.save(string: fcmToken, key: .fcmToken)
userSessionRepository.setFcm(fcmToken)

Ukazka kédu 3.16: Registrace push notifikaci na server

Aplikace si také ukladd obdrzeny token z platformy Firebase, ktery by déle
mohla vyuzit.

Dtvodem, pro¢ aplikace na systému WatchOS prijimé push notifikace sa-
mostatné, je to, ze pokud bychom zafizeni samostatné neregistrovali, Apple
ekosystém by se rozhodoval sim, na které zarizeni bude notifikace posilat.

Cilové zafizeni, na kterém uzivatel obdrzi notifikace, je ekosystémem vybi-
rano podle toho, které zarizeni aktualné pouziva. Pokud tedy pracuje na svém
mobilnim telefonu, obdrzi notifikace na ném. V opa¢ném pripadé pokud je dis-
plej mobilniho telefonu zhasnuty, obdrzi notifikaci na chytrych hodinkach. To
by ovsem zpusobovalo posilani notifikaci ve vétsiné pripadt pouze na mobilni
telefon, jelikoz uzivatelé dronti pfi létani pouzivaji vétSinou rtzné aplikace
tretich stran, uréené pro sledovani zaznamu z kamery jejich dronu. Je tedy
potieba posilat notifikace samostatné na systém WatchOS.
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KAPITOLA 4

Testovani

Tato kapitola se zabyva popisem testovani vzniklé aplikace. Testovani probiha-
lo nékolika zpuisoby. Pro nezbytné a hlavni funkce systémy vznikly jednotkové
testy, které v tuto chvili maji pouze minimalni pokryti. Nasledné bylo ho-
tové Teseni otestovano s ucastniky, kterym byla aplikace predstavena, a byly
jim zapujceny chytré hodinky s nainstalovanou aplikaci, na nichz si mohli vse
potfebné vyzkouset. Toto uzivatelské testovani bylo rozdéleno na dvé faze,
které jsou podrobnéji popsané v sekcich nize.

4.1 Jednotkové testy

Jednotkovy test je zptisob testovani, kdy testujeme pokud mozno co nejmensi
¢ast kédu, kterou lze v systému logicky izolovat. Ve vétsiné programovacich
jazykt je to funkce, podprogram, metoda nebo vlastnost [46]. Dulezité je, aby
testovana jednotka byla izolovana.

Testovand jednotka muze byt v podstaté cokoliv — fadek kédu, metoda
nebo celd t¥ida. Cim mens{ testovana jednotka, tim lépe. Jednotkové testy
pomahaji 1épe odhalit chyby v systému.

V jazyce Swift definujeme ttidu pro testovaci pripad tak, ze dédi od tridy
XCTestCase a kazda funkce, kterd reprezentuje jednotkovy test, musi zacinat
slovem test. Vyvojové prostiedi Xcode poté dokaze tyto testy odhalit a spus-
tit.

Aplikace mé v tuto chvili pokryti jednotkovymi testy opravdu minimé&lni.
Jednotkové testy zahrnuji pouze klicové funkcionality, mezi které patii napti-
klad prihlaseni, ziskani dat z pridruzené mobilni aplikace a otestovany repo-
zita¥, ktery zajistuje veskerd data ohledné dront.

V budoucnu by bylo dobré jednotkové testy rozsitit také pro dalsi casti
systému a vyhnout se tak situacim, kdy by nova funkcionalita mohla rozbit
nékterou stavajici funkeéni ¢ast systému.
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4.2 Uzivatelské testovani

V zavéru byly provedeny testy s uzivateli, jejichz cilem bylo ovérit pouzitelnost
vysledné aplikace. Uzivatelské testovani bylo provedeno dvoufazové. V prvni
fazi probéhlo testovani s péti ti¢astniky riizného charakteru, ktefi bud’to méli
néjakou zkusenost s drony, nebo naopak s drony v minulosti nepfisli do styku.
V druhé fazi probéhlo testovani s lidmi, kteri pracuji v oboru letectvi a maji
na tuto problematiku Sirsi pohled.

4.2.1 Testovani s riznymi tcastniky

Testovani bylo provadéno na misté za ticasti péti testeru. Byla jim predstavena
aplikace, jeji ucel a nasledné si kazdy uzivatel mohl aplikaci vyzkouset a dat
zpétnou vazbu na jednotlivé funkce a celkové chovani.

e Tester ¢. 1

Aplikace prestdvala vibrovat az po ndvratu na obrazovku s rada-
rem.

Textace u nastaveni vizualnich prvkd nebyla obcas srozumitelnd.

Mohly by byt zménény tvary tlacitek pro centrovani tak, aby méné
prekryvaly obrazovku.

Priblizovani na radaru se chovalo opacné, nez byl uzivatel zvykly.
e Tester ¢. 2
— Uzivateli bylo potieba podrobnéji vysvétlit, co které prvky na ra-
daru znamenaji.
— Vibrace by bylo dobré zrusit ihned pri prepnuti nastaveni.
— Aplikace nevibrovala pri zobrazeni mapy.

— U popisku ,heading” nebylo srozumitelné, co to znamena.

— Prvky vizudlnich nastaveni by mohly obsahovat napovédu, kde se
uzivatel dozvi, o jaky prvek se jedna.

— Uzivatel by zvazil klikdni na krajni indikace, které by ho nasledné
vycentrovalo na prislusny prvek.

— Misto digitadlni korunky se snazil opakované pouzivat gesta pro
priblizeni jako u mobilnich zafizeni.
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e Tester ¢. 3

— Urzivatel mél predchozi zkusenosti s hodinkami Apple Watch a dle
jeho slov mu pripadala aplikace jednoducha a intuitivni.

— Nemél zadné problémy s ovladanim ani dalsi napady na zlepSeni.
e Tester ¢. 4

— Vibrace by si podle jeho slov vypnul, jelikoz se mu zdaly obtézujici.
— Nékteré vysvétlivky u nastaveni nejsou z textace srozumitelné.

— Priblizovani na radaru se chovalo opacné, nez by ocekaval.

— Upfednostnil by mapovy podklad pred radarem.

— Aplikace se mu pouzivala velmi dobre.
e Tester ¢. 5

— Funkce tlac¢itek pro centrovani neni zpoc¢atku pochopitelna.

— Pr1i zvoleném mapovém podkladu neni jasné, jak daleko od sebe se
prvky nachazi.

— Chybély stupné u sméru pohledu jednotlivych letoun.

Shrnuti

Tato cast testovani byla velice pfinosn4, jelikoz bylo nalezeno nékolik problém,
které by mohly uzivatelim ztizit praci s aplikaci. Vsichni tcastnici tohoto tes-
tovani uvedli, Ze se jim s aplikaci pracuje velmi dobte a neméli zidné vyrazné
problémy s pochopenim aplikace ani s jejim ovladdnim.

Obrazovka s prehledem funkcionalit p¥i spusténi se ukdzala jako velice
dobré Teseni, které ucastnikiim usnadnili praci s aplikaci. Diky tomu nebylo
potreba zadné dalsi vysvétleni funkcionalit.

Zasadni nedostatky, které byly vyhodnoceny a nasledné opraveny, jsou:

1. Aplikace vibrovala i po odchodu z radaru.

2. Aplikace nevibrovala vibec pri volbé mapového podkladu.
3. Textace u nékterych funkcionalit nebyla pochopitelna.

4. Priblizovani na radaru se chova opacné, nez je zvykem.

5. Prvky vizudlnich nastaveni by mohly obsahovat napovédu.
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4.2.2 Testovani s lidmi z oboru letectvi

Ve druhé fazi testovani jsme chtéli ziskat zpétnou vazbu od lidi, ktefi se v le-
tectvi pohybuji. Poptali jsme tii iicastniky, se kterymi jsme se postupné sesli,
predvedli jim vzniklou aplikaci a popsali jim jeji icel. Zajimala nas jejich re-
akce a celkova zpétnd vazba, pripadné néjaka budouci rozsireni a funkce, které
by oni sami vyuzili v budoucnu.

Profesionalni pilot droni

Prvni testovani probéhlo s profesionalnim pilotem droni. Aplikace se mu na
prvni pohled libila, narazili jsme vSak na funkcionality, které by rad v bu-
doucnu uvital, aby se pri pohledu na aplikaci dokazal rychleji zorientovat
v prostoru.

e Smérovani kamery

Utastnik uvedl, ze by pro orientaci na radaru bylo dobré, aby se kamera
otacela stejnym smérem, kterym je otoCeny vycentrovany prvek.

e Zobrazeni dodateénych informaci pfimo na radaru

Dale by rad vidél dodatecné informace jako napriklad vysku a vahu leta-
del nebo také vzdalenost svého letadla od ohrozujicich letadel. Pomohlo
by mu to se 1épe a rychleji zorientovat a zjistit, co se v danou chvili déje
a jestli je tato informace pro néj relevantni.

e Seznam letadel

Pri kliknuti na vice dronti najednou by také rad veédél, které z letadel
je jeho vlastni, a uvital by jejich setifidéni tak, aby na prvnich mistech
byla zobrazena ohrozujici letadla. U jednotlivych letadel by dale mohly
byt informace o vaze, vzdalenosti nebo typu a polozky by mohly byt
podbarvené barvou stejné, jako je tomu u radaru.

e Rizné stupné upozornéni

Ucastnik uvedl, Ze by bylo dobré zvolit si dva ruzné stupné upozornéni.
P1i prvnim stupni by aplikace informovala o nebezpeci pouze jednou a slo
by pouze o informovani uzivatele, ze se ve vétsim okoli jeho dronu pohy-
buje néjaké dalsi zarizeni. Tento prvni stupen by vsak nebyl ohrozujici
natolik, aby se tim uzivatel musel v danou chvili zabyvat.

Druhy stupen upozornéni by byl naopak kriticky a znamenalo by to,

ze se v okoli pohybuje letadlo, které je uz velmi blizko, a uzivatel musi
rychle jednat, aby nedoslo ke srazce.

Utastnik nemél celkové zadné vétsi problémy s pouzivanim aplikace.
Prvotni obrazovka s tipy mu pomohla rychle se zorientovat v celé aplikaci
a dokazal bez dalsi pomoci objevit zpusob, jakym se dostat do nastaveni.
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Aplikace by dle jeho nédzoru mohla v budoucnu slouzit i jako prehledova
aplikace pro lidi, ktefi chtéji pouze zjistit, co se v jejich okoli pohybuje za
letadlo a komu patfi. Tato skute¢nost by ovSem mohla vést ke zneuzivani
aplikace lidmi, kteri 1étani s drony odsuzuji, a mohl by jim byt pfedan do rukou
nastroj, diky kterému budou na rekrea¢ni piloty podavat trestni oznadmeni
naptiklad za prekroceni hranic pozemku. Tomuto bychom se vSak chtéli spise
vyhnout.

Vedouci Ustavu letecké dopravy CvuT

Druhého testovani se t¢astnil vedouci Ustavu letecké dopravy CVUT. Kladli
jsme otazky, které zaznély v predchozim testovani, a také na celkovy pohled
na aplikaci. Utastnik tohoto testovani mél opét trochu jiny pohled na celkovou
problematiku, tudiz i toto testovani bylo velice prinosné.

e« Smérovani kamery a svétové strany

Utastnik uvedl, 7e by se kamera mohla otacet smérem, kterym je otoceny
vycentrovany prvek, aby doslo k rychlejsimu rozeznéani, kterym smérem
se ma uzivatel otacet. Dale pfi aktudlnim stavu by bylo dle jeho slov
dobré uzivatele informovat o svétovych strandch. Napriklad zobrazovat
vzdy na hornim okraji displeje informaci, Ze se jedné o sever. Dale uvedl,
ze u mapového podkladu mu tato informace nechybi, jelikoz v tomto
pripadé je smérovani srozumitelné.

Jednim z ndpadu bylo otacet kameru tak, aby byl uzivateliv dron umi-
stény vzdy na severu. Tento napad by vSak bylo potreba otestovat a do-
myslet celkové chovani.

¢ Dodatec¢né informace

Aplikace by mohla zobrazovat dodate¢né informace o vysce letadel nebo
napriklad o sméru narusitele. Zde nastava otdzka, zda tento smér zob-
razovat od polohy uzivatelova dronu, nebo naopak od polohy uzivatele.
Vzdélenost mezi spojnici by nejspise méla byt pouze horizontalni, jelikoz
pti zapoctené vysce by tento idaj mohl byt zmateény.

Ve stavu, kdy uzivateliv dron ohrozuje néjaké jiné letadlo a jsou v tésné
blizkosti, by mohla aplikace informovat o rozdilu jejich vysek.
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e Seznam letadel

Uvedl, Ze seznam letadel bude aplikace zobrazovat pouze v krajnich
ptipadech a je velice mala pravdépodobnost, ze by tato situace nastala.
Ve chvili, kdy by opravdu tato situace nastala, mohly by byt prvky pod-
barvené stejnou barvou, jakou jsou obarvené na radaru, a déle by u nich
mohla byt uvedend vyska a hmotnost.

Samotné razeni prvkl nepovazuje za dulezité.

e Rizné stupné upozornéni

Rad by uvital moznost vypnout si notifikace o ohrozeni pro konkrétni
prvky na radaru. Ve chvili, kdy by napriklad 1étal s nékym, o kom vi,
nepotieboval by dostdvat upozornéni kontinualné. Také by ohrozujici
drony mohly byt mezi sebou odliSeny rtznymi barvami, aby ve chvili,
kdy ma vypnuté upozornéni pro drony v okoli, zjistil, Ze se v blizkosti
objevil novy dron, a nejednd se o dron, ktery tam jiz byl.

Funkcionality dvou rtznych stupni upozornéni si taktéz dokézal predsta-
vit a byla by pro néj vice uzitec¢nd, nez je tomu v aktualni chvili, kdy
mé aplikace pouze jednu hranici pro upozornéni.

V tuto chvili nevidi aplikaci jako nutné potfebnou pro vsSechny piloty
dront, jelikoz dront 1ét4 malo. To ale neznamend, ze aplikace nyni nebude mit
svou cilovou skupinu. Ve chvili, kdy by byl vzdusny prostor vice ptreplnény,
by aplikaci uvital, jelikoz by ve chvili, kdy se v jeho okoli objevi néjaké dalsi
zalizeni dostal notifikaci a dokazal se 1épe zorientovat. V tomto pripadé by si
dle jeho slov aplikaci ihned stahnul, avsak neni uzivatelem zarizeni od firmy
Apple Inc., a tudiz by uvital toto rozsiteni i na ostatni systémy pro chytré
hodinky.

Pripad, kdy by uzivatel aplikaci vyuzival jen pro svou zvédavost, aby sle-
doval letadla v okoli, si nedokaze pfimo predstavit. V této situaci by spise
vyuzil mobilni aplikaci.

Prezident ceské Aliance pro bezpilotni letecky priamysl

Poslednim 1castnikem testovani byl prezident ¢eské Aliance pro bezpilotni
letecky primysl. Opét jsme nechali icastnika s aplikaci pracovat nejdiive sa-
mostatné, vysvétlili jsme mu kontext celé aplikace a nasledné jsme polozili
otazky souvisejici s predeslymi testovanimi.

e Upozornéni

Upozornéni o ohrozujicim dronu by mohla brat ohled na to, jakym
smérem se ohrozujici dron pohybuje. Ve chvili, kdy by se objevilo zafizeni
ve velké vzdalenosti a zaroven by toto letadlo letélo smérem pry¢, nedava
toto upozornéni piilis velky smysl.

84



4.2. Uzivatelské testovani

e Dodatec¢né informace

Informaci o vysce vnima jako sekundarni. Nevidi tedy nutnost zobrazo-
vat vysku vzdy. Podstatna je podle néj horizontalni vzdalenost. Hmot-
nost z jeho pohledu také nehraje prilis velkou roli. Mohou to byt infor-
mace, které si uzivatel sdm nastavi, ale nevnima to jako vychozi nasta-
veni.

e Smérovani kamery

Otéaceni kamery by mohla byt zajimava funkcionalita do budoucna, ale
dle jeho slov by to nemélo byt primarni nastaveni. Uzivatel by mél mit
moznost si tuto funkci zapnout. Napiiklad aplikace DJI GO mé také
vzdy sever zobrazeny nahore, tudiz by uzivatelé méli byt na toto chovani
zvyKkli.

Dle jeho ndzoru staci na radaru zobrazit informaci o severu, kdyby apli-
kace zobrazovala vlastni dron vzdy nahote, jak bylo zminéno v predcho-
zim testovani, nejspise by to zptsobovalo chaos. Opét se ale mohou najit
uzivatelé, kterym by tato funkce mohla vyhovovat.

e Seznam letadel

U seznamu letadel by uvital odliseni prvka podbarvenim stejnou barvou,
jakou maji prvky na radaru.

Seznam opét nevnima jako dulezitou funkcionalitu, jelikoz nastane u mi-
nimélniho poc¢tu pripadu. Uzivatel si vzdy miuze priblizit radar podle své
preference a pri maximalnim priblizeni je pravdépodobnost, Ze se néktera
letadla budou nachézet na stejném misté po dlouhou dobu, minimélni.

e Rizné stupné upozornéni

Podle jeho slov by aplikace by aplikace méla mit vice stupnii upozornéni.
Je ale jasné, Ze mnoho lidi bude chtit notifikace co nejvice omezit. Mysli
si vsak, ze prvni notifikace by méla byt povinnad a az druhy stupen
by bylo mozné vypnout. Prvotni informaci by mél uzivatel vzdy dostat
nehledé na nastaveni, aby o riziku védeél.

Dalsi notifikace by uz mél mit uzivatel moznost vypnout nebo potvrdit,
7e o nebezpedi vi a notifikace posilat nechce.

Cilovymi uzivateli této aplikace vidi jak profesionalni piloty, tak i piloty
amatérské. Jelikoz by to mohl byt jeden z dalsich divodt, pro¢ si zakoupit
zalizeni od firmy Dronetag s.r.0. a uprednostnit ho pred konkurenci. Déale si
nemysli, ze by aplikaci mohl nékdo zneuzivat pro monitorovani letu v okoli.
Jednim z duvodu je, ze uzivatelé, kteri jsou proti létani s drony, ve vétSiné
pripadi nevlastni chytré hodinky Apple Watch.

Aplikaci vnimé do budoucna velice pozitivné. Samoziejmé v tuto chvili
neni vzdusny prostor tolik zaplnény, ale v ramci nékolika let by aplikace mohla
byt velkym pfinosem.
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Shrnuti

Tato ¢ast testovani byla opét velice prinosna. Objevili jsme ¢asti aplikace,
které je mozné dale vylepsovat. Taktéz jsme ziskali mnozstvi ndpadi na bu-
douci funkcionality a potvrdili jsme si, Ze vyslednd aplikace ma realné pouziti.

Vsichni tcastnici si dokazali predstavit vyuziti aplikace v praxi, a i kdyz
v tuto chvili neni vzdusny prostor prilis zaplnény, do budoucna by se mohlo
jednat o dobry doplnék k mobilni aplikaci firmy Dronetag s.r.o., kterd by
mohla naldkat vice potenciondlnich uzivatelu.

Na zékladé téchto zpétnych vazeb budeme déle zvazovat moznd rozsireni
aplikace do budoucna, pripadné upravovat néktera vychozi chovani.
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KAPITOLA 5

Vydani aplikace do App Store

Posledni kapitola popisuje samotné vydéani aplikace do obchodu App Store.
Proces vydavani aplikaci vyzaduje nékolik nalezitosti, které obsahuji tvorbu
podepisovacich certifikatt a vytvoreni potfebnych provisioning profili.

5.1 Podepisovani kédu

Diky podepisovani kédu se mohou uzivatelé pti pouzivani aplikaci citit bezpe-
¢néji, nebot si dokdzi oveiit vyvojare, ktefi aplikaci vytvofili, a to pomoci
podepisovani kédu [47].

Prvnim krokem pfi podepisovani je vytvoreni|/Code Signing Request (CSR)|
ktery si musi kazdy vyvojar vytvorit na svém zafizeni. mus{ byt nasledné
posléno certifikaéni autorité, kterou je firma Apple Inc. Apple po prijeti [CSR]
potvrdi identitu vyvojare a vyda certifikat.

[CSR] si muzeme vytvorit v aplikace Keychain Access, kterd je nainsta-
lovana na kazdém Apple zarizeni.

5.2 Certifikaty
Certifikaty mohou byt nékolika typi, pricemz hlavnimi dvéma jsou:

e Vyvojovy certifikat
Slouzi k internimu vyvoji aplikaci. Tyto aplikace mohou byt nasazené
pouze na interni zarizeni registrovand pod uctem vyvojare.

e Distribuc¢ni certifikat
Slouzi k vydavani aplikaci. Tyto aplikace mohou byt nasledné vydany

v obchodé App Store na jakékoliv podporované zarizeni.

Oba tyto certifikdty si musi kazdy vyvojar vytvorit v portdlu Apple De-
veloper.
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5.3 Identifikator aplikace

Kazdé aplikace také potfebuje svij vlastni identifikitor — Bundle ID [48)].
U aplikaci pro systém WatchOS musime téchto certifikatu vytvorit dvojnasobek
oproti ¢0S aplikacim, jelikoz WatchOS aplikace obsahuje dva cile:

o Apple Watch aplikace

Slouzi pouze ke spusténi aplikace jako takové a obsahuje dodateéné in-
formace, napriklad verzi, identifikator pridruzené aplikace atd.

o Apple Watch rozsireni

Obsahuje veskerou logiku aplikace. Predchozi cil obsahuje navic referenci
k tomuto cili.

Pro kazdy z cild nemusi byt vytvoreni pouze jeden identifikdtor, ale mize
jich byt vice. Vétsinou definujeme rtizné identifikdtory pro verze vyvojové
a verze urcené k distribuci, jelikoz se nékteré jejich parametry mohou lisit.

Tyto identifikdtory musi byt vzdy unikatni, jinak nemohou byt prijaty.
Tvar identifikdtoru vétsinou obsahuje nazev vyvojare a nazev aplikace, napri-
klad com.apple.calculator.

5.4 Provisioning profily

Provisioning profil obsahuje podepisovaci certifikat, identifikator zatizeni
a identifikator aplikace [49]. Narozdil od vyvoje pro Android zafizeni nemuzeme
instalovat aplikace na jakakoliv zafizeni a musime nejdrive aplikace podepsat.
Provisioning profil funguje jako propojeni mezi zarizenim a étem vyvojate
[50].

Kazdy profil mtze byt také nékolika typt:

e Development
Slouzi k distribuci na redlnd zafizeni pri vyvoji. Jednd se o zafizeni
registrovand pod uctem vyvojate. Pro spousténi aplikaci v simuldtoru
neni potieba zadny profil.

« Ad Hoc

Slouzi k distribuci mimo nasi organizaci. Kazdé zarizeni, na které chceme
instalovat aplikaci s timto profilem, musi byt vsak registrované a je zde
maximalni limit, ktery urcuje 100 zatizeni.

e App Store
Profil, ktery slouzi k nahrani aplikace do App Store.
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5.5 Vydani aplikace

Jakmile mame vytvorené vsechny zminéné certifikaty a profily, muzeme apli-
kaci archivovat a distribuovat. Distribuce muze byt resena dvéma zpiisoby:

¢ manualné

e automatizovanym procesem

Manudlni distribuce

Zptsob manudlni distribuce je pomérné jednoduchy. Ve vyvojovém prostiedi
XCode zvolime vytvoreni archivu a tento archiv nasledné nahrajeme do portalu
App Store Connect.

Portal App Store Connect slouzi k vydavani aplikaci. Jakmile je vytvoreny
archiv nahran, je potfeba vyplnit dodatecné tidaje a pockat na schvaleni fir-
mou Apple Inc. k tomu, aby mohla byt aplikace zverejnéna. U WatchOS apli-
kaci archiv obsahuje jednak aplikaci na chytré hodinky a jednak ptidruzenou
mobilni aplikaci. Sice mame moznost vydat aplikaci na WatchOS samostatné,
ale zatim zde neni tato moznost Uiplné separovana. V pripadé vydani samo-
statné aplikace se pouze lisi vytvoreny archiv.

Automatizovana distribuce — CI/CD

Automatizovany proces distribuce je feseny pomoci [Continuous Integration]
[(CD)[Continuous Delivery (CD)| Existuje nékolik sluzeb, ktery tento pro-
ces pro vyvoj aplikaci na Apple zarizeni implementuji. Jednd se napriklad
o Fastlane [5I] nebo Codemagic [52]. Tyto sluzby dokézi samy o sobé
vytesit proces podepisovani a automatizované vytvorit archiv aplikace, ktery
nasledné nahraji do portalu App Store Connect. Soucasti procesu muze byt
také spousténi jednotkovych testt.

Pridruzena mobilni aplikace ma v tuto chvili vydavani zautomatizované
pravé pomoci Codemagic. Vzhledem k tomu, Ze je TeSeni jiz funkéni, nebylo
potfeba vétsiho zasahu. Stacilo pouze spravné nakonfigurovat soubory spojené
s nastavenim WatchOS aplikace a vydani se podarilo timto zptisobem vyresit.
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Zaver

Cilem préce bylo zanalyzovat dostupné aplikace pro chytré hodinky a provést
reSersi existujicich aplikaci pro Apple Watch. Nésledné bylo potfeba navrhnout
uzivatelské rozhrani aplikace, provést analyzu a aplikaci implementovat.

Nejprve byla provedena reserse, pti které bylo objeveno mnozstvi zajima-
vych aplikaci pro chytré hodinky Apple Watch. ReSerse poslouzila jako zédklad
k pochopeni aplikaci na tento systém a diky tomu mohly byt pouzity zajimavé
prvky nebo funkcionality.

Naésledné jsme pristoupili k analyze aplikace, ve které byly popsany veskeré
funkéni a nefunkéni pozadavky a pripady uziti, které tyto pozadavky pokryvaji.
Diky témto pozadavkim byly vytvoreny dva rizné navrhy uzivatelského roz-
hrani, které byly otestovany s nékolika ucastniky. Toto testovani poslouzilo
k potvrzeni vlastnich ndpadu a funkei aplikace. Po prvotnim testovani nasledo-
vala ¢ast tvorby findlniho navrhu grafického rozhrani, které zahrnovalo zminéné
napady.

Poté jsme pristoupili k samotné implementaci. Implementace nejprve popi-
suje podrobny navrh architektury celé aplikace a vysvétleni klicovych pojmi.
Pti nédvrhu architektury jsme se inspirovali predevsim architekturami pro
systém 70S. Architektura byla navrzena tak, aby byla pokud mozno co nejcistsi,
a jeji jednotlivé vrstvy byly co nejlépe oddélené. Cést implementace popisuje
veskeré problémy, jez bylo v rdmci vyvoje potieba resit. Taktéz je obsazeny
popis které aplikace vyuzivé.

/Y 2

Predposledni ¢asti je testovani. Testovani bylo provedeno nékolika zptisoby,
a to nejdrive s ucastniky z rtznych prostiredi a nasledné také s lidmi, kteri
pracuji v oboru letectvi. Taktéz bylo jednoduse popsdno testovani pomoci
jednotkovych testi.

Posledni kapitola popisuje proces vydani aplikace a jeho nutné kroky. Také
jsou stru¢né popsany typy certifikatt a profili, které aplikace musi obsahovat,
a jejich vyznam.
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Vysledné reseni

Vysledkem této diplomové prace je funkéni aplikace pro chytré hodinky Apple
Watch, kterd byla velice podrobné otestovana. Veskeré odezvy na aplikaci pti
testovani byly pozitivni a mizeme tedy aplikaci povazovat za velmi vydafenou,
a pripravenou k redlnému vyuziti spolecnosti Dronetag s.7.0.

V aktualni chvili je posledni verze aplikace nahrana do sluzby AppStore
Connect a Cekd se na jeji schvaleni spolecnosti Apple Inc. Jakmile bude apli-
kace schvalena, budou si ji moct uzivatelé stdhnout zcela zdarma, a zacit ji
rovnou pouzivat.

Budouci rozvoj

V c¢asti testovani jsme ziskali velké mnozstvi informaci a napadt na bu-
douci rozvoj aplikace. Tyto ndpady budou v budoucnu uvézeny pro pripadnd
rozsiteni aplikace, jelikoZ jsme je sami vyhodnotili jako pfinosna. Aplikace by
si také do budoucna zaslouzila vétsi pokryti jednotkovych testid a pripadné
i jejich spousténi na V tuto chvili taktéz chybi lokalizace do rtiznych
jazykt, kterou vsSsak nemé ani mobilni aplikace, ale byl by to urc¢ité jeden
z dobrych prinost do budoucna.

V blizké dobé také ocekdvame rozsiteni mapy ve frameworku SwiftUlL
V aktualni chvili nejsou dostupné nékteré funkce, které naopak framework
UIKit poskytuje, a neni tak mozné vykreslit letovou zénu. Jakmile spole¢nost
Apple Inc. prida tuto podporu, bude potieba mapu rozsitit o chybéjici funkce,
které jsou dostupné u radaru. Jedna se hlavné o zminéné vykresleni letové
z6ny. Déle by bylo dobré implementovat otaceni kamery smérem, kterym se
diva uzivatel, jelikoz se jednalo o nejcastéji zminovanou funkci.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface.

CD Continuous Delivery.
CI Continuous Integration.

CSR Code Signing Request.

DI dependency injection.

GNSS Global Navigation Satellite System.
hi-fi Hight Fidelity.

lo-fi Low Fidelity.

MVC Model-View-Controller.
MVP Model-View-Presenter.
MVVM Model-View-ViewModel.

REST Representational State Transfer.
SoC Separation of Concerns.
TCP Transmission Control Protocol.

UI User Interface.

UX User Experience.
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