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Abstrakt

Tato diplomová práce popisuje návrh a implementaci aplikace pro chytré ho-
dinky Apple Watch. Tato aplikace bude sloužit pilot̊um dron̊u k lepš́ı orientaci
ve vzdušném prostoru. Součást́ı práce je jednak rešerše podobných aplikaćı na
systém WatchOS, jednak specifikace požadavk̊u, př́ıpad̊u užit́ı a návrh gra-
fického rozhrańı. Taktéž je popsáno testováńı grafického rozhrańı s účastńıky,
na jehož základě vznikla výsledná aplikace. Součást́ı realizace je návrh ar-
chitektury aplikace pro systém WatchOS, komunikace aplikace s přidruženou
mobilńı aplikaćı, popis webové služby využ́ıvané aplikaćı a také popis imple-
mentačńıch detail̊u. Nakonec je celé řešeńı otestováno s několika účastńıky
pohybuj́ıćımi se mimo obor letectv́ı a taktéž s účastńıky, kteř́ı v letectv́ı pra-
cuj́ı.

Kĺıčová slova vývoj aplikaćı pro chytré hodinky, Apple Watch, WatchOS,
SwiftUI, MVVM architektura, čistá 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-
tUI, MVVM architecture, clean architecture, WebSocket, Flutter
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4.2 Uživatelské testováńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
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2.2 Lo-fi prototyp – statický . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
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3.2 Čistá architektura – závislost vrstev . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
3.3 UIKit – architektura MVC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
3.4 UIKit – architektura MVP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
3.5 Swift – architektura MVVM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
3.6 Architektura MVVM s komponentou Router . . . . . . . . . . . . 52
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3.14 Zjednodušený výpočet postranńı indikace . . . . . . . . . . . . . . 69
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xiii





Úvod

V dnešńı době se pilotováńı dron̊u stává č́ım dál populárněǰśım, a to nejen mezi
profesionály, ale i laiky, kteř́ı využ́ıvaj́ı drony pro pořizováńı fotek či vidéı
na dovolené, nebo při sportováńı. To ovšem přináš́ı množstv́ı rizik, kterým
se snaž́ıme předej́ıt. Jedná se např́ıklad o monitorováńı vzdušného prostoru
a informováńı pilota o hrozbách, letových zónách a okolńıch letadlech.

Při létáńı s dronem uživatelé většinou využ́ıvaj́ı mobilńı aplikace třet́ıch
stran, ve kterých mohou sledovat živý přenos z jejich zař́ızeńı. V danou chv́ıli
však nemohou použ́ıvat zároveň jiné aplikace, jako je např́ıklad aplikace Dro-
netag, která slouž́ı právě k zobrazováńı letadel ve vzdušném prostoru a umo-
žňuje uživatel̊um mı́t přehled o tom, co se v jejich okoĺı děje.

Lidé také v dnešńı době zač́ınaj́ı č́ım dál v́ıce použ́ıvat chytrá nositelná
zař́ızeńı, jako např́ıklad chytré hodinky. Tato zař́ızeńı by bylo možno využ́ıt
jako rozš́ı̌reńı mobilńı aplikace a nab́ıdnout uživatel̊um dodatečný pohled na
to, co se ve chv́ıli, kdy létaj́ı s drony děje ve vzdušném prostoru.

Daľśı motivaćı pro vznik této aplikace jsou nová pravidla pro drony, která
by měla přij́ıt v platnost. Jedná se o dálkovou identifikaci dron̊u, jež bude
povinnou výbavou u všech nových dron̊u s identifikačńım št́ıtkem tř́ıdy dronu
C (C0-C6) [3]. Kategorie dron̊u jsou podrobněji popsané na stránkách Úřadu
pro civilńı letectv́ı, viz [4]. Původně měla být dálková identifikace povinná pro
lety ve specifické kategorii od 1. 7. 2022, tento termı́n sice vypadá, že se ne-
stihne, avšak v́ıme, že v budoucnu tato legislativa vyjde v platnost. Společnost
Dronetag s.r.o. tedy vyv́ıj́ı zař́ızeńı, která zmı́něnou dálkovou identifikaci im-
plementuj́ı, a uživatelé si mohou tato zař́ızeńı připnout na sv̊uj dron, a rozš́ı̌rit
je o tuto funkcionalitu.

Vzniklá aplikace by měla s těmito zař́ızeńımi umět komunikovat a poskyto-
vat uživatel̊um źıskané informace o poloze svého, nebo ostatńıch dron̊u. Nav́ıc
d́ıky tomu, že se jedná o aplikaci na chytré hodinky, nebude muset uživatel
zav́ırat mobilńı aplikaci, ve které sleduje živý přenos z kamery svého dronu.
Bude si tak moct zobrazit radar na svých hodinkách a rychleji se zorientovat
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Úvod

v prostoru v př́ıpadě hroźıćıho nebezpeč́ı.

Ćıl práce

Ćılem této práce je zanalyzovat dostupné aplikace pro chytré hodinky a provést
rešerši existuj́ıćıch aplikaćı, které se zabývaj́ı podobnou problematikou.

Následně na základě této rešerše navrhnout uživatelské rozhrańı ćılové
aplikace a tento návrh patřičně otestovat s několika účastńıky.

Daľśım ćılem je navrhnout architekturu dané aplikace a zp̊usob, kterým
bude źıskávat data o letadlech, která bude uživatel̊um zobrazovat.

Hlavńı součásti bude také samotná implementace aplikace pro chytré ho-
dinky Apple Watch, jež bude sloužit pilot̊um dron̊u pro bezpečněǰśı pohyb
ve vzdušném prostoru a bude je upozorňovat na potenciálńı hrozby formou
notifikaćı.

Nakonec bude potřeba vzniklé řešeńı otestovat a to jak s lidmi, kteř́ı nemaj́ı
s létáńım zkušenosti, tak i s lidmi, kteř́ı se pohybuj́ı v oboru letectv́ı a maj́ı
tak bližš́ı pohled do této problematiky.

2



Kapitola 1
Rešeřse aplikaćı pro Apple

Watch

Chytré hodinky jsou stále poměrně novým zař́ızeńım na trhu a zájem o ně se
každým rokem zvyšuje. Podle článku [5] se kv̊uli pandemii covid-19 v minulém
roce zrychlil r̊ust o 12 % a udává, že za rok 2021 se počet lid́ı vlastńıćıch
chytré hodinky zvýšil o téměř 30 %. Ve Spojených státech amerických z̊ustávaj́ı
nejpopulárněǰśımi hodinkami na trhu Apple Watch od firmy Apple Inc., které
představuj́ı 63 % prodej̊u v posledńım kvartálu roku 2021.

Dle [5] tři ze čtyř kupuj́ıćıch využ́ıvaj́ı chytré hodinky ke sledováńı své kon-
dice nebo zdrav́ı. Převážně se jedná o sledováńı počtu krok̊u, spánku a celkové
aktivity za den.

Na hodinkách Apple Watch je možné mı́t aplikaci bud’to přidruženou k mo-
bilńı aplikaci, nebo si můžeme od verze watchOS 6 stahovat aplikace samo-

Obrázek 1.1: Prvky na hlavńı ploše, zdroj: [1]

3



1. Rešerše aplikaćı pro Apple Watch

statné, nezávislé na mobilńı aplikaci [6]. Vytvořená aplikace také může pod-
porovat tvorbu widget̊u př́ımo na hlavńı plochu hodinek, jak můžeme vidět
na obrázku 1.1. Společnost Apple Inc. nedovoluje stahováńı aplikaćı jinou než
oficiálńı cestou, a to přes sv̊uj obchod App Store, který nab́ıźı mnoho r̊uzných
aplikaćı, z nichž se převážná většina zabývá sledováńım zdrav́ı, cvičeńı, mo-
nitorováńım spánku, ale naraźıme i na jednoduché hry, zápisńıky a daľśı
zaj́ımavé kategorie. Vzhledem k omezené velikosti displeje a limitaćı ovládáńı
těchto zař́ızeńı je ovšem nab́ıdka výrazně menš́ı, než je tomu např́ıklad u mo-
bilńıch telefon̊u.

Jako vývojáři muśıme pečlivě zvážit, zda má aplikace pro tuto platformu
smysl, a také si dát pozor při jej́ım návrhu a tvorbě designu. Hlavńım ćılem
je, aby byla aplikace pro uživatele srozumitelná a jednoduchá na ovládáńı.

Abychom se inspirovali a zjistili, které prvky se nejčastěji u těchto typ̊u
aplikaćı použ́ıvaj́ı, provedli jsme rešerši. Na jej́ım základě bylo vybráno několik
aplikaćı, které by nám pomohly porozumět aktuálńımu trhu. Nejzaj́ımavěǰśımi
aplikacemi byly následuj́ıćı: CARROT [7], Radar Game [8], Flightradar24 [9]
a PlaneWatcher [10].

1.1 CARROT

Nejdř́ıve se pod́ıváme na aplikaci CARROT, která se sice zabývá předpověd́ı
počaśı, ale obsahuje množstv́ı zaj́ımavých prvk̊u a poslouž́ı tak k lepš́ımu po-
rozuměńı, co vše je možné na chytrých hodinkách vytvářet. Dı́ky tomu jsme
tuto aplikaci vybrali do rešerše i přesto, že nemá s letectv́ım nic společného.
Zaj́ımavými prvky jsou hlavně obrazovka výběru nebo onboarding. Sńımky
obrazovek jsou vidět na obrázku 1.2.

Při prvńım spuštěńı vid́ıme onboarding. Jedná se o obrazovku, která uži-
vateli krátce vysvětĺı, jak má s aplikaćı pracovat. U jiných aplikaćı pro chytré
hodinky jsme se zat́ım s t́ımto prvkem nesetkali, ovšem pokud máme v aplikaci
nějaká gesta, která nemuśı uživatele napadnout, je to určitě chytré rešeńı.

Hlavńı obrazovka ukazuje počaśı na aktuálńım mı́stě, kde se nacháźıme.
Pomoćı digitálńı korunky 1 nebo pomoćı dotyku se můžeme pohybovat směrem
nahoru nebo dol̊u a zobrazovat tak předpověd’ pro následuj́ıćı dny. Máme také
možnost na jednotlivé prvky klikat pomoćı dotykového ovládáńı a zobrazit si
detail s podrobněǰśımi informacemi. Vid́ıme zde např́ıklad rychlost větru, UV
index, pocitovou teplotu a daľśı informace spojené s počaśım.

Zaj́ımavým prvkem je zobrazeńı nab́ıdky, které spust́ıme deľśım podržeńım
prstu na obrazovce viz 1.2e. Co bychom jako uživatelé uv́ıtali, je zmı́nka o této
funkcionalitě, jelikož se o ńı nedozv́ıme ani při onboardingu. Z nab́ıdky si
můžeme změnit výběr lokace, zobrazit mapu (mapa je dostupná pouze v pre-
mium verzi), nebo se přesunout do nastaveńı aplikace.

1jedná se o hardwarový prvek, nacházej́ıćı se na straně chytrých hodinek
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1.2. Radar Game

CARROT také poskytuje několik widget̊u, které si uživatel může zobrazit
př́ımo na hlavńı ploše svých chytrých hodinek, uvid́ı tak aktuálńı informace
o počaśı při pouhém pohledu na hodinky.

(a) Onboarding (b) Hlavńı obrazovka (c) Posun hlavńı
obrazovky

(d) Detail (e) Nab́ıdka

Obrázek 1.2: Aplikace CARROT

1.2 Radar Game

Radar Game je jedna z her dostupných pro Apple Watch. Hlavńım d̊uvodem,
proč byla vybrána v rámci rešerše, je prvek radaru, který bude obsažen i v rámci
vyv́ıjené aplikace. Hra má pouze dvě scény: hlavńı menu a scénu, ve které hra-
jeme hru, sńımky poř́ızené z aplikace vid́ıme na obrázku 1.3.

Hlavńı scéna pouze zobrazuje pořad́ı v žebř́ıčku a po kliknut́ı zač́ınáme
hrát. Herńı systém je velice př́ımočarý. Vid́ıme radar, který má ve středu
dělo, okolo něhož létaj́ı prvky, které se přibližuj́ı. Úkolem je sestřelit prvky
dř́ıve, než se dostanou do středu. Jakmile se dostanou do středu, hra konč́ı.

Na radaru vždy vid́ıme pouze prvky ve směru, kterým je kanón natočen.
Směr pohledu můžeme měnit pomoćı digitálńı korunky a při klepnut́ı prstem
stř́ıĺıme. Jakmile je některý prvek v bĺızkosti středu, radar zčervená a upozorńı
tak uživatele na hroźıćı nebezpeč́ı.
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1. Rešerše aplikaćı pro Apple Watch

(a) Menu (b) Normálńı stav (c) Zobrazeńı
nebezpeč́ı

Obrázek 1.3: Aplikace Radar Game

1.3 FlightRadar24

FlightRadar24 je aplikace, která umožňuje sledovat prob́ıhaj́ıćı lety a źıskávat
o nich informace. Při spuštěńı vid́ıme hlavńı menu, kde máme na výběr ze
dvou možnost́ı: zobrazeńı let̊u v okoĺı a sledováńı konkrétńıho letu.

Pokud si vybereme lety v okoĺı, aplikace nám zobraźı seznam, který na
prvńım mı́stě obsahuje tlač́ıtko pro zobrazeńı mapy a následně seznam let̊u.
Položka s letem nese informace o vzdálenosti od uživatele, výšce letadla, rych-
losti a daľśı, jak vid́ıme na obrázku 1.4b

Po kliknut́ı na konkrétńı let se nám otevře detail, ve kterém zab́ırá většinu
plochy mapa zobrazuj́ıćı pozici letadla a pozici uživatele. Pod mapou vid́ıme
obrázek s typem letadla a jeho název. Naopak pokud uživatel klikne na položku
mapy v seznamu, vid́ı svou pozici a všechna letadla v okoĺı.

Druhou možnost́ı z hlavńı nab́ıdky je sledováńı určitého letu. Ovšem tuto
možnost nelze pomoćı hodinek plně ovládat a po vybráńı nás aplikace pouze
informuje o tom, že pro sledováńı muśıme let vybrat na telefonu.

Aplikace nejsṕı̌se plńı sv̊uj účel, na druhou stranu bychom uv́ıtali možnost
posouvat se po mapě, přibližovat ji, nastavit si např́ıklad filtry a r̊uzné jed-
notky vzdálenosti. Tyto možnosti ovšem v aplikaci nejsou. Dále také nevid́ıme,
jakým směrem se uživatel d́ıvá, a nev́ıme tedy přesně, jakým směrem bychom
mohli letadlo na obloze spatřit. Sńımky poř́ızené z aplikace vid́ıme na obrázku
1.4.

1.4 PlaneWatcher

PlaneWatcher je placená aplikace, která je dostupná samostatně pouze pro
chytré hodinky Apple Watch. Hlavńı funkćı aplikace je funkce radaru, na
kterém vid́ıme pozici uživatele, okolńı letǐstě a r̊uzné typy letadel pohybuj́ıćı
se v okoĺı. Aplikace nezobrazuje pouze letadla, ale také např́ıklad helikoptéry
a balóny.
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1.4. PlaneWatcher

(a) Menu (b) Seznam let̊u (c) Detail letu

(d) Mapa

Obrázek 1.4: Aplikace Flightradar24

Ve výchoźı pozici je uživatel zobrazen ve středu radaru. Pomoćı digitálńı
korunky na straně chytrých hodinek můžeme měnit vzdálenost mezi jednot-
livými kruhy, které jsou vidět na obrázku 1.5a. Daľśı možnost́ı je posun po
radaru. Pomoćı dotykového ovládáńı je možné posunout radar a vidět tak
letouny, které jsou v́ıce vzdálené. V tomto př́ıpadě zmiźı kruhy zobrazuj́ıćı
vzdálenost a na pravém dolńım okraji obrazovky se ukáže tlač́ıtko pro vycen-
trováńı zpět na uživatele.

Jednotlivá letadla zobrazená na radaru máme možnost vybrat pomoćı do-
tykového ovládáńı t́ım, že na ně klikneme. Po kliknut́ı se nám otevře detail
zař́ızeńı s dodatečnými informacemi o poloze, rychlosti, názvu letadla atd.
V př́ıpadě, že se na vybraném mı́stě nacháźı v́ıce letadel, aplikace nám zob-
raźı seznam všech letadel na této pozici, ze kterého si následně vybereme to,
které chceme zobrazit.

V levé části obrazovky vid́ıme tlač́ıtko, které při vybráńı vede na obrazovku
menu. Menu obsahuje tři prvky: přesun na letǐstě, volby zobrazeńı a filtry.

Přesun na letǐstě zobraźı obrazovku, na které uživatel vyplńı kód letǐstě
a aplikace mu následně zobraźı radar vycentrovaný na zadané letǐstě.

Volby zobrazeńı umožňuj́ı skrýt si určité prvky na radaru, jedná se např́ı-
klad o zobrazeńı popisk̊u letoun̊u, zobrazeńı kruh̊u vzdálenost́ı, změnu použité
jednotky pro vzdálenost atd. Můžeme si také vybrat, zda chceme zobrazovat
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1. Rešerše aplikaćı pro Apple Watch

(a) Radar (b) Radar při posunu (c) Menu

(d) Filtry (e) Volby zobrazeńı (f) Přesun na letǐstě

Obrázek 1.5: Aplikace PlaneWatcher

pouze letadla, nebo i daľśı zmı́něné typy letoun̊u.
Scéna s filtry nám naopak umožňuje navolit si parametry pro maximálńı

výšku, filtrovat letouny podle kódu nebo podle registrace. Veškeré zadáváńı
textu prob́ıhá bud’to přes hlasové ovládáńı, nebo pomoćı klávesnice na mo-
bilńım telefonu.

Můžeme také letadlo sledovat. Tato akce zajist́ı to, že se nám vybrané
letadlo vycentruje a je vždy ve středu radaru.

Tato aplikace je oproti aplikaci Flightradar24 použitelněǰśı, nab́ıźı velké
množstv́ı filtr̊u a jej́ı ovládáńı je velice intuitivńı. Má také velmi dobré hod-
noceńı v obchodě App Store, což může být dané i t́ım, že se jedná o jedinou
opravdu použitelnou aplikaci tohoto typu.

Některé chováńı je ovšem lehce matoućı, a to např́ıklad mizeńı kruh̊u při
posunu radaru. Uživatel při posunu ztráćı pojem o tom, kde se nacháźı, jelikož
pozad́ı je pouze tmavé a můžeme tak lehce ztratit orientaci. Naopak oproti
zmı́něnému Flightradaru24 vid́ıme např́ıklad i indikaci světových stran a radar
se dokáže i otáčet směrem, kterým se d́ıváme. Sńımky z aplikace vid́ıme na
obrázku 1.5
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Kapitola 2
Analýza a návrh

Tato kapitola se zabývá analýzou a návrhem zmı́něné aplikace pro Apple
Watch. Analýza zahrnuje definice požadavk̊u a popis př́ıpad̊u užit́ı. Je také
zahrnutý návrh uživatelského rozhrańı a jeho otestováńı, které bylo prove-
deno s několika vybranými uživateli.

Aplikace pro chytré hodinky většinou přináš́ı rozš́ı̌reńı mobilńı aplikace
a snaž́ı se uživateli zobrazovat zjednodušený pohled. V aktuálńı chv́ıli apli-
kace Dronetag poskytuje velké množstv́ı funkćı a uživatel pomoćı této apli-
kace dokáže ovládat veškeré funkce, aniž by musel využ́ıt webové aplikace.
Na chytrých hodinkách chceme uživateli poskytnout pouze část funkćı, kterými
mobilńı aplikace disponuje, jelikož je ovládáńı na takto malém displeji limi-
tuj́ıćı. Je tedy očekávané, že složitěǰśı a zdlouhavěǰśı akce uživatel vykoná
v mobilńı aplikaci a chytré hodinky mu budou sloužit ve chv́ıli, kdy např́ıklad
polet́ı se svým dronem a bude potřebovat mı́t povědomı́ o tom, co se děje
okolo něj.

Nejd̊uležitěǰśı část́ı by měl být radar, který bude zobrazovat letadla v okoĺı
uživatele. Aplikace by měla být přehledná a na prvńı pohled by mělo být jasné,
co které prvky zobrazené na radaru znamenaj́ı. U aplikaćı pro chytré hodinky
se neočekává, že by v nich uživatel trávil velké množstv́ı času, a sṕı̌se se snaž́ı,
aby předané informace byly srozumitelné a rychle pochopitelné.

2.1 Definice požadavk̊u

Jednou z hlavńıch část́ı analýzy je sestaveńı požadavk̊u. Požadavky jsou defi-
novány podle funkćı, které si muśıme stanovit a vymezit t́ım hranice systému.
Se společnost́ı Dronetag s.r.o. jsme na základě požadavk̊u jejich uživatel̊u se-
stavili následuj́ıćı seznam funkčńıch a nefunkčńıch požadavk̊u, které by měla
finálńı aplikace pokrýt.
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2. Analýza a návrh

2.1.1 Funkčńı požadavky

Funkčńı požadavky př́ımo popisuj́ı chováńı aplikace.

• F1: Přihlášeńı

Aplikace bude umožňovat přihlásit uživatele.

• F2: Odhlášeńı

Aplikace bude schopná odhlásit uživatele.

• F3: Onboarding

Aplikace bude při prvńım spuštěńı zobrazovat onboarding s tipy ohledně
dostupných funkćı.

• F4: Pozice uživatele

Aplikace bude zobrazovat pozici uživatele.

• F5: Pozice dronu

Pokud bude prob́ıhat let s některým z dron̊u, které uživatel vlastńı,
aplikace bude zobrazovat pozici tohoto dronu.

• F6: Letová zóna

Při prob́ıhaj́ıćım letu bude aplikace zobrazovat hranice letové zóny pro
prob́ıhaj́ıćı let.

• F7: Okolńı letadla

Aplikace bude zobrazovat veškerá okolńı letadla, o kterých źıská infor-
mace z API.

• F8: Signalizace ohrožuj́ıćıho letadla

Aplikace bude signalizovat letadla v nebezpečné vzdálenosti od uživatelova
dronu. Signalizace bude vizuálńı, zvuková a také pomoćı vibraćı.

• F9: Notifikace

Aplikace bude informovat o hroźıćım nebezpeč́ı formou notifikaćı.

• F10: Změna centrováńı

Aplikace bude umožňovat přeṕınat centrováńı mezi pozićı dronu a pozićı
uživatele.

• F11: Zobrazeńı měř́ıtka

Aplikace bude schopna zobrazovat nastavené měř́ıtko radaru.
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2.1. Definice požadavk̊u

• F12: Nastaveńı měř́ıtka
Aplikace bude umožňovat měnit si nastavené měř́ıtko z předem defino-
vaných hodnot.

• F13: Pohyb po radaru
Uživatel bude schopný se pohybovat po radaru pomoćı dotykového ovlá-
dáńı.

• F14: Zobrazeńı informaćı o letadle
Uživatel si bude moct zobrazit detailńı informace o vybraném letadle.

• F15: Úprava nastaveńı
Uživatel bude schopen nastavit zobrazeńı vizuálńıch prvk̊u, př́ıpadně
povolit nebo zakázat některá výchoźı chováńı.

2.1.2 Nefunkčńı požadavky

Nefunkčńı požadavky určuj́ı omezeńı kladená na systém a maj́ı zásadńı dopad
na návrh architektury.

• N1: Aplikace pro chytré hodinky
Aplikace bude implementována jako nativńı aplikace běž́ıćı na operačńım
systému WatchOS.

• N2: Podpora velikost́ı displeje
Aplikace by měla podporovat všechny dostupné velikosti displeje u ho-
dinek Apple Watch.

• N3: Programovaćı jazyk
Aplikace by měla být napsána v programovaćım jazyce Swift.

• N4: Propojeńı s mobilńım zař́ızeńım
Aplikace bude schopná źıskávat potřebná data z přidružené mobilńı apli-
kace.

• N5: Źıskáńı dat z webové služby
Aplikace bude schopná źıskávat data z webové služby pomoćı Represen-
tational State Transfer (REST) API nebo protokolu Websocket.

• N6: Monitoring chyb
Aplikace bude pośılat a ukládat data o pádech za běhu.

• N7: Verze systému
Aplikace by měla podporovat operačńı systém WatchOS verze 8 a vyšš́ı.
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2. Analýza a návrh

• N8: Jazyk aplikace
Aplikace by měla být v anglickém jazyce.

2.2 Př́ıpady užit́ı

Př́ıpady užit́ı slouž́ı k detailněǰśı specifikaci funkčńıch požadavk̊u. Funkčńı
požadavky se typicky rozkládaj́ı na několik př́ıpad̊u užit́ı. Všechny funkčńı
požadavky jsou pokryty, viz tabulky 2.1 a 2.2. Podrobný popis př́ıpad̊u užit́ı
je popsán ńıže nebo je vidět ve formě diagramu na obrázku 2.1.

• UC1: Přihlásit se
Umožňuje uživateli źıskat údaje z přidružené mobilńı aplikace nebo se
přihlásit nezávisle na mobilńı aplikaci.
Hlavńı scénář

1. Př́ıpad užit́ı zač́ıná, jestliže je uživatel přihlášen v přidružené mo-
bilńı aplikaci.

2. Uživatel otevře aplikaci na chytrých hodinkách.
3. Aplikace na pozad́ı źıská údaje o přihlášeném uživateli z přidružené

mobilńı aplikace.

Alternativńı scénář 1

1. Př́ıpad užit́ı zač́ıná ve chv́ıli, kdy uživatel neńı přihlášen na mobilńı
aplikaci.

2. Nepřihlášený uživatel otevře aplikaci na chytrých hodinkách.
3. Aplikace se na pozad́ı pokuśı źıskat údaje o přihlášeném uživateli.
4. Požadavek na data o přihlášeném uživateli selže.
5. Uživatel se následně přihláśı na mobilńı aplikaci a stiskne tlač́ıtko

Retry.
6. Aplikace źıská údaje o aktuálńım uživateli.

Alternativńı scénář 2

1. Př́ıpad užit́ı zač́ıná ve chv́ıli, kdy má uživatel vypnutou synchroni-
zaci s mobilńı aplikaćı.

2. Nepřihlášený uživatel otevře aplikaci na chytrých hodinkách.
3. Aplikace uživateli zobraźı obrazovku s přihlášeńım.
4. Uživatel zadá uživatelské jméno a heslo.
5. Uživatel klikne na tlač́ıtko Sign in.
6. Aplikace źıská data z API a přihláśı uživatele.
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2.2. Př́ıpady užit́ı

• UC2: Odhlásit se
Přihlášený uživatel se může odhlásit z aplikace.

1. Př́ıpad užit́ı zač́ıná, jestliže je uživatel přihlášen a má zobrazenou
obrazovku s radarem.

2. Uživatel podrž́ı prst na obrazovce.
3. Systém zobraźı uživateli obrazovku s profilem.
4. Uživatel vybere položku nastaveńı.
5. Systém zobraźı uživateli obrazovku nastaveńı.
6. Uživatel klikne na tlač́ıtko Log out.
7. Systém uživatele odhláśı.

• UC3: Zobrazit uživatele chytrých hodinek
Aplikace zobraźı pozici uživatele na radaru 2.
Hlavńı scénář

1. Př́ıpad užit́ı zač́ıná, jestliže je uživatel přihlášen.
2. Uživatel otevře aplikaci.
3. Aplikace zobraźı uživateli radar, na kterém je viditelný prvek indi-

kuj́ıćı jeho pozici.

Alternativńı scénář

1. Př́ıpad užit́ı zač́ıná, jestliže je uživatel přihlášen a nemá povolená
práva k poloze.

2. Uživatel otevře aplikaci.
3. Aplikace zobraźı uživateli dialog informuj́ıćı ho tom, že je nutné

povolit pozici v nastaveńı.
4. Uživatel přejde do nastaveńı a povoĺı aplikaci źıskáńı lokace.
5. Systém skryje dialog a zobraźı uživateli radar s jeho pozićı.

2jedná se pouze o pozici aktuálńıho uživatele aplikace, ostatńı uživatelé se nezobrazuj́ı
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2. Analýza a návrh

• UC4: Zobrazit dron
Aplikace zobraźı pozici vlastńıho dronu v př́ıpadě, že prob́ıhá let s někte-
rým ze zař́ızeńı, která patř́ı uživateli.

1. Př́ıpad užit́ı zač́ıná, jestliže je uživatel přihlášen a prob́ıhá let s někte-
rým z jeho zař́ızeńı.

2. Uživatel otevře aplikaci.
3. Systém zobraźı radar.
4. Radar zobrazuje prvek indikuj́ıćı pozici dronu.

• UC5: Zobrazit okolńı letadla
Aplikace zobraźı pozice okolńıch letadel 3.

1. Př́ıpad užit́ı zač́ıná, jestliže je uživatel přihlášen a v jeho okoĺı létaj́ı
ciźı letadla.

2. Uživatel otevře aplikaci.
3. Systém zobraźı radar.
4. Radar indikuje veškerá letadla v okoĺı źıskaná z REST API.

• UC6: Zobrazit indikaci hroźıćıho nebezpeč́ı
Systém indikuje hroźıćı nebezpeč́ı v př́ıpadě přibĺıžeńı okolńıch letadel
k vlastńımu zař́ızeńı na definovanou vzdálenost.

1. Př́ıpad užit́ı zač́ıná, jestliže je uživatel přihlášen, let́ı se svým dro-
nem a v jeho okoĺı létaj́ı ciźı letadla.

2. Uživatel otevře aplikaci.
3. Radar indikuje veškeré letadla v okoĺı źıskaná z REST API.
4. V př́ıpadě, že se některý z okolńıch letadel přibĺıž́ı k pozici vlastńıho

dronu na vzdálenost nižš́ı, než je vzdálenost definovaná uživatelem,
aplikace zvýrazńı tento dron pomoćı barevné animace a začne vydá-
vat zvuky a vibrace.

3v tuto chv́ıli se jedná pouze o drony, které spadaj́ı do kategorie letadel
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2.2. Př́ıpady užit́ı

• UC7: Zobrazit letovou zónu
Aplikace zobraźı letovou zónu pro prob́ıhaj́ıćı let.

1. Přihlášený uživatel, který let́ı s dronem, otevře aplikaci.
2. Aplikace zobraźı pozici a hranice letové zóny pro prob́ıhaj́ıćı let.

• UC8: Zobrazit měř́ıtko
Aplikace zobraźı aktuálńı měř́ıtko nastavené uživatelem.

1. Přihlášený uživatel otevře aplikaci.
2. Aplikace zobraźı radar, na kterém jsou viditelné kruhy indikuj́ıćı

vzdálenost.
3. Systém informuje uživatele o vzdálenosti mezi jednotlivými kruhy

podle aktuálńı hodnoty měř́ıtka.

• UC9: Změnit měř́ıtko
Umožňuje uživateli měnit aktuálńı měř́ıtko radaru.

1. Přihlášený uživatel otevře aplikaci na hlavńı obrazovce s radarem.
2. Přihlášený uživatel pomoćı digitálńı korunky změńı měř́ıtko.
3. Systém aktualizuje hodnoty vzdálenosti mezi kruhy a přepoč́ıtá po-

zice zobrazených prvk̊u.

• UC10: Přepnout centrováńı
Umožňuje uživateli přeṕınat centrováńı mezi uživatelem a vlastńım dro-
nem.
Hlavńı scénář

1. Př́ıpad užit́ı zač́ıná ve chv́ıli, kdy je uživatel přihlášen, let́ı s dronem
a v minulosti si zobrazil onboarding.

2. Přihlášený uživatel otevře aplikaci.
3. Aplikace zobraźı hlavńı obrazovku s radarem.
4. Přihlášený uživatel stiskne tlač́ıtko pro vycentrováńı na dron.
5. Radar vycentruje na dron a sleduje jeho pozici.

Alternativńı scénář

1. Př́ıpad užit́ı zač́ıná ve chv́ıli, kdy je uživatel přihlášen a má otevřený
radar vycentrovaný na pozici dronu.

2. Přihlášený uživatel stiskne tlač́ıtko pro vycentrováńı na uživatele.
3. Radar vycentruje na pozici uživatele a sleduje jeho pozici.
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2. Analýza a návrh

• UC11: Posunout radar
Uživatel je schopen posouvat se po radaru pomoćı dotykového ovládáńı
posunem prstu po obrazovce.

1. Přihlášený uživatel otevře aplikaci na hlavńı obrazovce s radarem.
2. Aplikace je vycentrována na uživatele.
3. Uživatel se pomoćı dotykového ovládáńı posune prstem po radaru.
4. Aplikace zruš́ı centrováńı na uživatele a posune pozici radaru.

• UC12: Zobrazit detail dronu
Systém umožňuje otevř́ıt si detail vybraného letadla a zobrazit dodatečné
informace týkaj́ıćı se vybraného prvku.

1. Př́ıpad užit́ı zač́ıná ve chv́ıli, kdy je uživatel přihlášen a na radaru
vid́ı drony v okoĺı.

2. Uživatel pomoćı dotykového ovládáńı klikne na jeden z dron̊u zob-
razených na obrazovce.

3. Aplikace otevře detail vybraného dronu a zobraźı uživateli do-
datečné informace o jeho poloze, směru letu a daľśıch potřebné
charakteristiky.

• UC13: Zobrazit notifikace
Aplikace bude zobrazovat notifikace v př́ıpadě hroźıćıho nebezpeč́ı.

1. Př́ıpad užit́ı zač́ıná ve chv́ıli, kdy je uživatel přihlášen a má povolené
notifikace.

2. V př́ıpadě hroźıćıho nebezpeč́ı aplikaci informuje uživatele pomoćı
push notifikace.

• UC14: Přepnout synchronizaci
Uživatel bude moci zapnout nebo vypnout synchronizaci přihlášeného
uživatele z přidružené mobilńı aplikace.

1. Př́ıpad užit́ı zač́ıná ve chv́ıli, kdy je uživatel přihlášen.
2. Uživatel otevře aplikaci a přejde na obrazovku nastaveńı.
3. V nastaveńı si kliknut́ım přepne synchronizaci dle svých preferenćı.
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2.2. Př́ıpady užit́ı

• UC15: Skrýt/zobrazit vizuálńı prvky
Aplikace umožňuje skrývat vizuálńı prvky na radaru podle preferenćı
uživatele.

1. Př́ıpad užit́ı zač́ıná ve chv́ıli, kdy je uživatel přihlášen.
2. Uživatel otevře aplikaci a přejde pomoćı podržeńı prstu na obra-

zovce do profilu.
3. Na obrazovce profilu si uživatel vybere položku Visuals.
4. Na obrazovce s vizuály si dle svých preferenćı nastav́ı viditelnost

prvk̊u.

• UC16: Informovat o funkćıch
Aplikace bude při spuštěńı informovat uživatele o všech d̊uležitých funk-
ćıch, které poskytuje.

1. Př́ıpad užit́ı zač́ıná ve chv́ıli, kdy je uživatel přihlášen a v minulosti
neotevřel aplikaci.

2. Uživatel otevře aplikaci.
3. Systém uživateli zobraźı posloupnost tip̊u týkaj́ıćıch se funkćı, které

může uživatel využ́ıvat.
4. Uživatel postupně projde veškeré tipy a klikne na tlač́ıtko Finish
5. Systém zobraźı uživateli obrazovku radaru.
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18



2.3. Prototypy

Tabulka 2.1: Tabulka pokryt́ı funkčńıch požadavk̊u – část 1

UC1 UC2 UC3 UC4 UC5 UC6 UC7 UC8
F1 X
F2 X
F4 X
F5 X
F6 X
F7 X
F8 X
F11 X

Tabulka 2.2: Tabulka pokryt́ı funkčńıch požadavk̊u – část 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

Součást́ı analýzy byl prvotńı návrh User Interface (UI), u kterého bylo nutné
dbát na zažité konvence, aby uživatelé, kteř́ı jsou zvykĺı na systém WatchOS,
i uživatelé, kteř́ı s t́ımto systémem nemaj́ı žádné zkušenosti, dokázali aplikaci
intuitivně použ́ıvat a jednoduše dosáhli svých ćıl̊u.

Jednou z limitaćı při návrhu byla velikost displeje. Jelikož jsme se snažili
pokrýt co největš́ı škálu zař́ızeńı, bylo potřeba volit jednotlivé prvky tak,
abychom zobrazovali veškerá d̊uležitá data a ta se zároveň vešla na plochu
displeje.

Tato sekce obsahuje popis jednotlivých prototyp̊u, které vznikly před sa-
motným vývojem aplikace. V rámci návrhu vznikly dva typy prototyp̊u. Je-
den statický, druhý posouvatelný. Důvod vzniku těchto dvou rozd́ılných
prototyp̊u byl zjistit, jestli se dokáž́ı uživatelé po ploše radaru pohybovat
i přesto, že maj́ı na chytrých hodinkách výrazně menš́ı využitelnou plochu,
než je tomu např́ıklad u mobilńıho telefonu. Statický prototyp neumožňuje
uživateli pohyb ani změnu centrováńı a dovoluje jen pozorovat děńı a zjǐst’ovat
si př́ıpadné informace. Statický prototyp tedy nepokrývá některé předchoźı
funkčńı požadavky.
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2. Analýza a návrh

Statický prototyp

Statický prototyp uživateli nedovoluje pohybovat se po mapě ani nijak posou-
vat. Návrhy jsou dostupné na obrázćıch 2.2 a 2.4. Děĺı se na dva stavy: stav,
kdy dron nelet́ı, a stav, kdy let́ı.

Stav, kdy dron nelet́ı

Ve stavu, kdy dron nelet́ı, vid́ı uživatel pouze svou pozici a ciźı drony v okoĺı,
viz 2.4a. Radar je centrován na pozici uživatele. Pro zjǐstěńı dodatečných
informaćı máme možnost posunout obrazovku doleva a zobrazit si tak seznam
dron̊u, které vid́ıme na radaru, viz 2.4c. Při kliknut́ı na některou položku
v seznamu přejde systém na obrazovku s detailńımi informacemi o př́ıslušném
zař́ızeńı. Tyto informace obsahuj́ı: Global Navigation Satellite System (GNSS)
souřadnice, výšku zař́ızeńı, rychlost letu, název zař́ızeńı a daľśı, viz 2.4d.

Stav, kdy dron let́ı

Ve stavu, kdy dron let́ı, vid́ıme uprostřed radaru sv̊uj dron. Radar se při
pohybu dronu vždy vycentruje na jeho polohu a sleduje takto jeho pozici.
Také můžeme vidět pozici uživatele, pokud se nacháźı v dostatečné bĺızkosti,
a ciźı drony v okoĺı. Pokud by byl uživatel ve větš́ı vzdálenosti, indikujeme
jeho pozici pomoćı modrého zbarveńı na okraji obrazovky. Radar nás zároveň
varuje, pokud je některý z ciźıch dron̊u v nebezpečné bĺızkosti našeho dronu,
viz 2.4b. Indikace prob́ıhá pomoćı červeného zvýrazněńı nebezpečného dronu.

V obou stavech má uživatel možnost změnit si maximálńı vzdálenost a při-
bĺıžeńı pomoćı digitálńı korunky, která se nacháźı na straně chytrých hodinek.
Nastavená vzdálenost je viditelná v pravém horńım rohu aplikace. V ani jed-
nom př́ıpadě nedáváme uživateli možnost klikat na prvky nacházej́ıćı se na
radaru a veškerá interakce s prvky prob́ıhá pouze pomoćı seznamu dron̊u.

Posouvatelný prototyp

Posouvatelný prototyp se oproti statickému lǐśı hned v několika aspektech. Na
rozd́ıl od statického prototypu můžeme klikat př́ımo na prvky, které zobra-
zuje radar. Taktéž se můžeme pomoćı dotykového ovládáńı posouvat po mapě
a vidět tak drony, které se nacháźı ve větš́ım okruhu našeho dronu. Prototyp
má opět dva stavy: stav, kdy dron nelet́ı, a stav, kdy let́ı. Návrh je vidět
na obrázćıch 2.3 a 2.5.

Stav, kdy dron nelet́ı

Ve stavu, kdy dron nelet́ı, vid́ıme uprostřed obrazovky pozici uživatele a okolńı
drony viz 2.5a. Nav́ıc zde máme možnost se po mapě posouvat a objevit
tak drony nacházej́ıćı se ve větš́ım okruhu. Pro vycentrováńı zpět na pozici
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2.3. Prototypy

uživatele slouž́ı tlač́ıtko nacházej́ıćı se na dolńı pravé straně obrazovky. Po-
kud si chce uživatel zobrazit dodatečné informace, muśı pomoćı dotykového
ovládáńı kliknout na prvek, který chce vybrat, a aplikace mu zobraźı do-
datečné informace o tomto zař́ızeńı.

Stav, kdy dron let́ı

Ve stavu, kdy dron let́ı, vid́ıme uprostřed obrazovky pozici dronu viz 2.5c.
Radar se opět centruje na náš dron a sleduje jeho pohyb. Opět vid́ıme indikaci
nebezpečných dron̊u v okoĺı, které by nás mohly ohrožovat – 2.5b a také pozici
uživatele. Oproti předchoźımu stavu máme na spodńı straně daľśı tlač́ıtko pro
centrováńı obrazovky na náš dron. Tlač́ıtko je aktivńı pouze v př́ıpadě, že se
uživatel posune po mapě a změńı tak výchoźı nastaveńı.

V obou stavech máme opět možnost měnit si maximálńı vzdálenost pomoćı
digitálńı korunky.

2.3.1 Lo-fi prototypy

Prvńım krokem návrhu uživatelského rozhrańı bylo vytvořeńı Low Fidelity (lo-
fi) prototyp̊u. Lo-fi prototypováńı [11] umožňuje rychle a za minimálńı náklady
vyzkoušet naše nápady a návrhy. Většinou se jedná o sadu paṕırových náčrt̊u.
Nevýhodou lo-fi prototypováńı je, že nedokážeme simulovat komplexněǰśı in-
terakce nebo animace. Také je vyžadována větš́ı představivost účastńık̊u.

Vzhledem k těmto nevýhodám a kv̊uli źıskáńı podrobněǰśı zpětné vazby po-
sloužili lo-fi prototypy pouze k prvotńı představě výsledné aplikace a následné
tvorbě Hight Fidelity (hi-fi) prototyp̊u. Lo-fi prototypy můžeme vidět na
obrázćıch 2.2 a 2.3.

U návrhu posouvatelného prototypu se lǐśı pouze obrazovka radaru, která
dovoluje pohybovat se po obrazovce a klikat na prvky. Obrazovka detailu
dronu z̊ustává totožná.

10:09Drones
Drone 1

Drone 2

Drone 3

Drone 4

(a) Seznam dron̊u

10:09
N

S

WE

500 m

(b) Radar

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

10:09Detail

(c) Detail dronu

Obrázek 2.2: Lo-fi prototyp – statický
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2. Analýza a návrh

10:09
500 m

(a) Radar

Obrázek 2.3: Lo-fi prototyp – posouvatelný

2.3.2 Hi-fi prototypy

Hi-fi prototyp oproti předchoźımu lo-fi prototypu je v́ıce detailńı. Je nav́ıc
klikatelný a umožňuje uživateli s návrhem př́ımo interagovat. Dı́ky tomu
dokážeme objevit v́ıce nedostatk̊u a účastńıci si výslednou aplikaci dokáž́ı
lépe představit.

Hi-fi prototypováńı [12] má ovšem také své nevýhody. Stoj́ı nás větš́ı
množstv́ı času, je daleko časově náročněǰśı provádět v nich úpravy a účastńıci
testováńı se nemuśı ćıtit dobře při kritizováńı nedostatk̊u, jelikož se prototyp
tvář́ı jako hotová aplikace.

Prvńı návrh tohoto prototypu je velmi minimalistický, jelikož hlavńım
ćılem bylo otestovat preference účastńık̊u mezi statickou a posouvatelnou verźı.
Návrhy lze vidět na obrázćıch 2.4 a 2.5.

Pro účely testováńı byly hi-fi prototypy nejprve navrženy v programu
Figma a následně implementovány jako jednoduchá aplikace spustitelná na
reálném zař́ızeńı. Dı́ky tomu jsme mohli testováńı provádět př́ımo na chytrých
hodinkách Apple Watch 3. generace a uživatelé tak měli představu o tom, jak
se systém bude chovat.

2.4 Testováńı prototyp̊u

Testováńı prototyp̊u s jednotlivými testery prob́ıhalo v kanceláři společnosti
Dronetag s.r.o. Před testováńım byly prototypy nainstalovány na Apple Watch
3. generace se 38mm displejem. Vzhledem k tomu, že se jedná o nejmenš́ı
dostupné Apple Watch hodinky, mohlo doj́ıt k určitému zkresleńı testováńı.
Ovšem výsledná aplikace bude dostupná i pro uživatele s t́ımto zař́ızeńım,
a tedy je dobré otestovat použitelnost i na tomto zař́ızeńı.

Všichni účastńıci tohoto testováńı měli základńı znalosti ohledně dron̊u
a jsou technicky zaměřeńı.
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2.4. Testováńı prototyp̊u

(a) Radar (b) Radar -
indikace

nebezpeč́ı

(c) Seznam
dron̊u

(d) Detail dronu

Obrázek 2.4: Hi-fi prototyp – statický

10:09
500 m

(a) Radar –
vycentrováńı na

uživatele

10:09
500 m

(b) Radar –
indikace

nebezpeč́ı

10:09
500 m

(c) Radar
vycentrováńı na

dron

Obrázek 2.5: Hi-fi prototyp – posouvatelný

Testovaćı scénáře

Každému z tester̊u byly postupně spouštěny výsledné prototypy a zadány
následuj́ıćı úkoly:

Statický prototyp:

1. Dron nelet́ı

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

2. Dron let́ı

a) Pod́ıvejte se na radar. Jakým směrem muśıme letět k uživateli?
b) Pokuste se zobrazit uživatele na radaru.
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2. Analýza a návrh

Posouvatelný prototyp:

1. Dron nelet́ı

a) Otevřete detail dronu 1 a 2.
b) Vycentrujte zpátky na pozici uživatele.
c) Oddalte mapu a zjistěte informace o dronu 3.

2. Dron let́ı

a) Otevřete detail dronu 1, 2 a 3.
b) Vycentrujte zpátky na sv̊uj dron.
c) Zvětšete vzdálenost na 1500 metr̊u a otevřete detail dronu 1.

Tester č. 1

Tester měl zkušenosti se zař́ızeńımi Apple a v minulosti použ́ıval hodinky
Apple Watch.

Statický prototyp:

1. Dron nelet́ı

a) Testera napadlo měnit si vzdálenost pomoćı digitálńı korunky.
b) Pro zobrazeńı detailu se nejdř́ıve snažil klikat na drony na mapě.

Poté ho napadlo přej́ıt na levou záložku a otevř́ıt si dron ze se-
znamu.

2. Dron let́ı

a) Nejdř́ıve mu nebylo jasné, k čemu slouž́ı modrá indikace. Poté mu
došlo, že se jedná o pozici uživatele.

b) Uživatele zobrazil pomoćı oddáleńı.

Posouvatelný prototyp:

1. Dron nelet́ı

a) Uživatel si všimnul, že nemá na výběr stránky jako u předchoźıho
prototypu. Následně si pomoćı klikáńı otevřel detail.

b) Vycentrovat na uživatele se podařilo bez problému.
c) Taktéž bez problému.

2. Dron let́ı

* Body a), b) provedl účastńık bez problému.
c) Uživatel oddálil a následně vybral ze seznamu dron 1.
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2.4. Testováńı prototyp̊u

Nápady a poznatky:

1. U druhého prototypu se mu ĺıbilo, že může klikat př́ımo na prvky, které
vid́ı na radaru.

2. Pomohla by animace přibĺıžeńı, která by dala větš́ı kontext tomu, aby
uživatel věděl, co se děje.

3. Jak se bude aplikace chovat, kdybych letěl s v́ıce drony najednou?

Tester č. 2

Tester neměl žádné předchoźı zkušenosti s chytrými hodinkami.

Statický prototyp:

1. Dron nelet́ı

a) Bez pomoci by nedokázal naj́ıt třet́ı dron. Nenapadlo ho použ́ıt
digitálńı korunku.

b) Detail dronu se podařilo otevř́ıt bez problému.

2. Dron let́ı

a) Prvek indikuj́ıćı směr uživatele mu připadal intuitivńı.

b) Uživatele zobrazil pomoćı změny měř́ıtka.

Posouvatelný prototyp:

1. Dron nelet́ı

* Body a), b) provedl př́ımočaře.

c) Mapu se podařilo oddálit a zobrazit třet́ı dron. Uživateli se zdálo
zvláštńı chováńı při změně měř́ıtka, což nejsṕı̌se zapř́ıčinil samotný
prototyp, který neměl podobu finálńı aplikace.

2. Dron let́ı

a) Bez problému.

b) Nebyla mu jasná ikona na tlač́ıtku představuj́ıćı dron.

c) Uživatel si změnil vzdálenost a úspěšně se mu podařilo otevř́ıt detail
prvńıho dronu.
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2. Analýza a návrh

Nápady a poznatky:

1. Testerovi vadilo, že se hodinky stále zhaśınaly při kratš́ım nepouž́ıváńı.

2. Uv́ıtal by, kdyby bylo možno klikat na prvek zobrazuj́ıćı aktuálńı měř́ıt-
ko.

3. Při kliknut́ı na v́ıce dron̊u najednou by nemusela aplikace zobrazovat
klikatelný čtverec. Stačilo by rovnou zobrazit seznam dron̊u, ze kterého
uživatel může vybrat.

4. Zvážil by nepouž́ıvat kolečko u radaru a daľśıch prvk̊u, aby došlo k lepš́ı-
mu využit́ı mı́sta displeje.

5. Sṕı̌se by se přikláněl k posouvatelnému prototypu.

Tester č. 3

Tester uvedl, že nemá žádné zkušenosti s chytrými hodinkami.

Statický prototyp:

1. Dron nelet́ı

a) Tester nedokázal naj́ıt třet́ı dron. Nevšiml si rádiusu v horńı části
obrazovky. Po nápovědě si dokázal pomoćı digitálńı korunky změnit
radius a naj́ıt tak třet́ı dron.

b) Detail dronu se podařilo otevř́ıt bez problému.

2. Dron let́ı

a) Prvek indikuj́ıćı směr uživatele nebyl př́ılǐs pochopitelný, připomı́nal
rybńık.

b) Uživatele zobrazil pomoćı změny měř́ıtka.

26



2.4. Testováńı prototyp̊u

Posouvatelný prototyp:

1. Dron nelet́ı

a) Tester nejdř́ıve hledal možnost zobrazeńı seznamu jako u prvńıho
prototypu. Následně kliknul na drony a zobrazil detail.

b) Pomoćı tlač́ıtka vycentroval zpět na pozici uživatele.

c) Bez problému.

2. Dron let́ı

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

c) Tester si změnil vzdálenost a kliknul na seskupeńı dron̊u. Bez pro-
blému vybral dron ze seznamu.

Nápady a poznatky:

1. Radius v horńı části obrazovky by měl zobrazovat, v jaké jednotce se
pohybujeme.

2. Hodinky jsou velmi malé, ale chyb́ı např́ıklad globálńı minimapa zobra-
zuj́ıćı celou scénu.

3. Tester se přikláněl k posouvatelnému prototypu.

Tester č. 4

Tester vlastńı hodinky Apple Watch a použ́ıvá na nich r̊uzné aplikace při
sportu.

Statický prototyp:

1. Dron nelet́ı

a) Bez problému.

b) Detail dronu se podařilo otevř́ıt bez problému.

2. Dron let́ı

a) Prvek indikuj́ıćı uživatele na radaru se mu zdál srozumitelný.

b) Uživatele zobrazil bez problému.
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2. Analýza a návrh

Posouvatelný prototyp:

1. Dron nelet́ı

a) Tester si pomoćı kliknut́ı na drony zobrazil jejich detail.

b) Úspěšně se podařilo vycentrovat zpátky na pozici uživatele.

c) Bez problému.

2. Dron let́ı

a) Postup účastńıkovi připadal srozumitelný.

Nápady a poznatky:

1. V př́ıpadě hrozby kolize by mohly hodinky zavibrovat.

2. Č́ısla dron̊u jsou př́ılǐs malá a nemuśı být čitelná.

3. Posouvatelný prototyp byl pro testera použitelněǰśı.

4. Bylo by dobré využ́ıt větš́ı plochu displeje než zobrazovat radar v kruhu.

5. Zvážil by také zvětšeńı prvk̊u pro centrováńı, aby ikony byly viditelněǰśı.

6. U hodinek, které maj́ı kompas, by bylo dobré měnit orientaci radaru
podle směru pohledu uživatele.

Tester č. 5

Tester neměl žádné předchoźı zkušenosti s Apple Watch ani jinými chytrými
hodinkami.

Statický prototyp:

1. Dron nelet́ı

a) Bez problému našel drony 1 a 2, u třet́ıho dronu potřeboval na-
povědět ohledně změny měř́ıtka pomoćı digitálńı korunky.

b) Detail dron̊u otevřel bez problému.

2. Dron let́ı

a) Pomoćı prvku indikuj́ıćıho uživatele zjistil jeho směr.

b) Bez problému zobrazil uživatele pomoćı digitálńı korunky.
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2.4. Testováńı prototyp̊u

Posouvatelný prototyp:

1. Dron nelet́ı

a) Zpočátku nedokázal přij́ıt na to, jakým zp̊usobem otevřit detail
dron̊u. Následně zkusil prstem klepnout na dron.

Ostatńı úkoly zvládl vyřešit bez problému.

Nápady a poznatky:

1. Bylo by dobré mı́t na radaru prvek zobrazuj́ıćı pozici dronu, aby uživatel
nemusel vždy centrovat na dron.

2. Pokud by byla mapa větš́ı, raději by se po ńı pohyboval. V opačném
př́ıpadě by mu stačil statický prototyp.

Tester č. 6

Tester měl zkušenosti s konkurenčńımi chytrými hodinkami. S hodinkami
Apple Watch nikdy předt́ım nepracoval.

Statický prototyp:

1. Dron nelet́ı

* Oba dva body provedl bez problému.

2. Dron let́ı

a) Směr uživatele našel v pořádku.

b) Uživatele zobrazil pomoćı digitálńı korunky.

Posouvatelný prototyp:

1. Dron nelet́ı

* Všechny body provedl bez problému.

2. Dron let́ı

a) Bez problému.

b) Pomoćı levého tlač́ıtka vycentroval na dron.

c) Bez problému.
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2. Analýza a návrh

Nápady a poznatky:

1. Může být problém drony nakliknout v př́ıpadě, že budou létat vysokou
rychlost́ı.

2. Tlač́ıtka pro centrováńı by mohla být nad sebou. Uvedl, že by mohl
očekávat jinou funkcionalitu.

3. Sṕı̌se by využil variantu s posouvaćı mapou.

4. V př́ıpadě, že se některý objekt nacháźı za viditelnou hranićı radaru, by
uv́ıtal zobrazit nějakou indikaci, aby uživatel věděl, že se nacháźı nějaký
objekt a má možnost se k němu posunout.

2.4.1 Shrnut́ı

Účastńıci, kteř́ı měli již zkušenosti s použ́ıváńım Apple Watch, měli menš́ı
problém s provedeńım jednotlivých úkol̊u. Ostatńım účastńık̊um se po krátké
nápovědě podařilo taktéž bez problému úkoly vykonat.

Posouvatelný prototyp byl na základě odezvy většiny účastńık̊u posouzen
jako lepš́ı. Nápady a poznatky z každého testováńı byly dále uváženy při
tvorbě návrhu výsledné aplikace.

2.5 Úpravy na základě testováńı

Dı́ky výsledk̊um źıskaným z předchoźıho testováńı bylo v návrhu radaru pro-
vedeno množstv́ı úprav a návrh byl poté rozš́ı̌ren o daľśı potřebné obrazovky.
V prvńı řadě jsme z odpověd́ı vyhodnotili nejkritičtěǰśı mı́sta návrhu, která
by mohla později zt́ıžit uživatel̊um práci s aplikaćı.

Jako nejvýznamněǰśı problémy byly vyhodnoceny tyto:

1. Př́ılǐs malá plocha radaru.

2. Př́ılǐs malá tlač́ıtka pro změnu centrováńı.

3. Chyběj́ıćı jednotka u aktuálńıho přibĺıžeńı.

4. Chyběj́ıćı indikace vlastńıho a ohrožuj́ıćıho dronu v př́ıpadě, kdy se
nacháźı mimo plochu radaru.
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2.5. Úpravy na základě testováńı

(a) Radar (b) Radar – indikace
nebezpeč́ı

(c) Úvodńı obrazovka

Obrázek 2.6: Finálńı vzhled aplikace

Plocha radaru

Jelikož samotný radar je tou nejd̊uležitěǰśı funkćı celé aplikace, rozhodli jsme
se i na základě výsledk̊u testováńı využ́ıt pro jeho zobrazeńı celou plochu
chytrých hodinek.

Tlač́ıtka pro centrováńı byla upravená tak, aby překrývala plochu radaru.
Dále byly upraveny tvary tlač́ıtek a mı́sto kruhového tvaru byl zvolen tvar
připomı́naj́ıćı trsátko. T́ım jsme dosáhli větš́ı úspory mı́sta a tlač́ıtka mohla
být zvětšena.

Jednou z daľśıch úprav radaru bylo i odstraněńı prvku zobrazuj́ıćıho aktu-
álně nastavené měř́ıtko. Tento prvek v předchoźım návrhu zab́ıral velké množ-
stv́ı mı́sta a popis uvnitř nav́ıc nebyl dobře čitelný. Mı́sto toho radar zobra-
zuje tři kruhy určuj́ıćı vzdálenost. Tyto kruhy nazveme distančńı kruhy.
Vzdálenost mezi distančńımi kruhy je dána odpov́ıdaj́ıćı vzdálenost́ı, vepsa-
nou u každého kruhu. Kruhy maj́ı mezi sebou vždy stejnou vzdálenost. Tedy
jestliže prvńı kruh má napsanou vzdálenost 20 metr̊u, daľśı kruh znamená
vzdálenost 40 metr̊u a posledńı kruh 60 metr̊u.

Z d̊uvodu pohybu prvk̊u po ploše radaru bylo také přidáno pozad́ı. Dı́ky
pozad́ı je mnohem jasněji viditelné, který prvek se v aktuálńı chv́ıli pohybuje,
a který prvek naopak ne.

Dále byla přidána postranńı indikace vlastńıho a ohrožuj́ıćıho dronu
v př́ıpadě, kdy se nacháźı mimo plochu radaru. T́ımto uživatel zjist́ı, kterým
směrem by se měl po radaru posunout, aby jednodušeji objevil hledaný prvek.

Finálńı podobu můžeme vidět na obrázćıch 2.6a a 2.6b.
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2. Analýza a návrh

(a) Selháńı přihlášeńı (b) Přihlášeńı (c) Onboarding

Obrázek 2.7: Finálńı vzhled aplikace

Úvodńı obrazovka

Každá mobilńı aplikace by měla obsahovat úvodńı obrazovku. Většinou se
jedná o jednoduchou obrazovku s logem samotné aplikace. Na této obrazovce
by mělo doj́ıt k źıskáńı potřebných dat a informaćı nutných ke běhu aplikace.

U chytrých hodinek sice neńı úvodńı obrazovka striktně vyžadována,
ovšem tato konkrétńı aplikace potřebuje źıskat při spuštěńı informace o přihlá-
šeném uživateli. Hlavńım zdrojem informaćı o přihlášeném uživateli je přidruže-
ná mobilńı aplikace. Z přidružené aplikace se systém při spuštěńı snaž́ı źıskat
data o tomto uživateli.

Úvodńı obrazovka tedy obsahuje logo aplikace, pod kterým vid́ıme prvek
informuj́ıćı o stavu synchronizace uživatele, viz obrázek 2.6c. Na této obrazovce
prob́ıhá na pozad́ı źıskáváńı potřebných dat o přihlášeném uživateli. Źıskáváńı
těchto informaćı však může v některých př́ıpadech selhat.

Selháńı přihlášeńı

Jak již bylo zmı́něno, mohou nastat situace, při kterých se systému nepodař́ı
źıskat informace o uživateli. V takovém př́ıpadě systém uživatele přesměruje
na obrazovku informuj́ıćı o chybě, která nastala. Uživatel zde má pouze jednu
možnost, kterou je tlač́ıtko Retry. Po stisknut́ı se systém pokuśı opět źıskat
data z mobilńı aplikace. V př́ıpadě, že požadavek opět několikrát selže, je
uživatel automaticky přesměrován na obrazovku přihlášeńı, viz obrázek 2.7a.

Přihlášeńı

V situaci, kdy dojde k chybám při źıskáváńı dat z mobilńı aplikace, nebo v př́ı-
padě vypnuté synchronizace zobrazuje systém obrazovku přihlášeńı. Tato ob-
razovka dovoluje přihlásit se nezávisle na mobilńı aplikaci zadáńım registro-
vané e-mailové adresy a př́ıslušného hesla, jak vid́ıme na obrázku 2.7b.
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2.5. Úpravy na základě testováńı

(a) Profil (b) Obecné nastaveńı (c) Nastaveńı vizuál̊u

Obrázek 2.8: Finálńı vzhled aplikace

Onboarding

Onboarding informuje uživatele při prvńım zapnut́ı aplikace o funkćıch, které
aplikace umožňuje. Jelikož se jedná o prvńı setkáńı uživatele s aplikaćı, měly
by být vysvětleny veškeré d̊uležité funkce pro to, aby uživatel dokázal aplikaci
použ́ıvat. Ukázku jedné z část́ı vid́ıme na obrázku 2.7c.

Profil

U mobilńıch aplikaćı je zvykem zobrazovat obrazovku profilu, na které máme
většinou př́ıstup k nastaveńı. Převzali jsme tedy toto chováńı a přidali obra-
zovku profilu i pro tuto aplikaci.

Profil zde slouž́ı k informováńı o aktuálńı verzi, přihlášeném uživateli a je
také mezikrokem k přechodu na daľśı obrazovky: nastaveńı vizuál̊u, zobrazeńı
tip̊u (onboarding) a obecného nastaveńı, viz obrázek 2.8a.

Nastaveńı vizuál̊u

Nastaveńı vizuál̊u dovoluje uživateli personalizovat si aplikaci. Slouž́ı převážně
k aktivaci či deaktivaci vizuálńıch prvk̊u, jako jsou např́ıklad: zobrazeńı le-
tové zóny, zobrazeńı pozice uživatele, postranńı indikace atd. Finálńı podobu
vid́ıme na obrázku 2.8c

Obecné nastaveńı

Posledńı obrazovkou je obecné nastaveńı. Obecné nastaveńı dovoluje vypnut́ı
synchronizace s mobilńım telefonem nebo vypnut́ı vibraćı. Ukázka vzhledu je
na obrázku 2.8b.
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Kapitola 3
Realizace

Tato kapitola se zabývá popisem realizace aplikace pro chytré hodinky.
Součást́ı realizace je i návrh architektury, kterou se aplikace ř́ıd́ı.

Realizace dále pokrývá tvorbu grafického rozhrańı a źıskáváńı dat prostřed-
nictv́ım poskytnutého REST API, které nebylo součást́ı vývoje, jelikož společ-
nost Dronetag s.r.o. má v tuto chv́ıli již implementovanou webovou službu,
která poskytuje data daľśım vývojář̊um, a také mobilńı aplikaci Dronetag,
navázanou na toto API. Aplikace pro chytré hodinky využ́ıvá stejného API,
avšak nejedná se pouze o rozš́ı̌reńı mobilńı aplikace. Stávaj́ıćı kód nebylo
možné použ́ıt z d̊uvodu, že mobilńı aplikace je napsaná v jazyce Flutter, který
v tuto chv́ıli nepodporuje vývoj aplikaćı pro chytré hodinky.

Taktéž nebylo vhodné využ́ıt voláńı funkćı mobilńı aplikace, jelikož by
mohlo docházet k chybám v rámci dostupnosti mobilńı aplikace, což by zp̊uso-
bovalo výpadky systému na chytrých hodinkách. I kv̊uli možnému osamo-
statněńı vzniklé aplikace v budoucnu bylo vhodněǰśı implementovat veškerou
logiku nezávisle.

V tuto chv́ıli aplikace využ́ıvá mobilńı aplikaci pouze k źıskáńı dat přihlá-
šeného uživatele, ovšem je připravena i na př́ıpad, kdy mobilńı aplikace ne-
reaguje a chytrý telefon neńı v bĺızkosti nebo neodpov́ıdá. V tomto př́ıpadě
je ovšem nutné mı́t hodinky připojené k internetu nebo mobilńı śıti, jelikož
primárńım zdrojem je právě zmı́něné REST API.

Implementace byla provedena ve vývojovém prostřed́ı XCode za použit́ım
programovaćıho jazyka Swift. Jedná se o programovaćı jazyk určený k im-
plementaci aplikaćı pro platformy společnosti Apple Inc. Jedná se o mobilńı
zař́ızeńı, chytré hodinky, ale podporuje i tvorbu aplikaćı pro systém MacOS.
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3. Realizace

3.1 Architektura

Při vývoji softwaru je jednou z nejd̊uležitěǰśıch fáźı navržeńı architektury.
Architektura hraje významnou roli v př́ıpadě udržitelnosti systému a pozděǰśı
orientaci v kódu. Chceme vytvořit aplikaci, která bude do budoucna jednoduše
rozšǐritelná a v ńıž se daľśı programátoři dokáž́ı vyznat. Ćılem architektury je
udržet komplexitu aplikace na takové úrovni, aby bylo jednoduché ji později
spravovat. U menš́ıch projekt̊u sice volba architektury nehraje tak významnou
roli jako u složitěǰśıch a robustněǰśıch projekt̊u, nicméně správným návrhem
architektury dokážeme v budoucnu ušetřit velké množstv́ı času.

Princip, kterým bychom se měli při návrhu ř́ıdit, je nazýván SOLID [13],
[14]. Jedná se o akronym počátečńıch ṕısmen pěti princip̊u:

• S – Single Responsibility Principle – Princip jedné odpovědnosti.
Každá tř́ıda má právě jednu zodpovědnost

• O – Open–Closed Principle – Princip otevřenosti a uzavřenosti.
Tř́ıdy by měly být otevřené pro rozšiřováńı, ale uzavřené pro změny.

• L – Liskov Substitution Principle – Liskov̊uv princip zaměnitelnosti
Podtř́ıdy by měly být zaměnitelné s jejich bázovými tř́ıdami.

• I – Interface Segregation Principle – Princip odděleńı rozhrańı
Vı́ce specifických rozhrańı je lepš́ı než jedno univerzálńı rozhrańı.

• D – Dependency Inversion Principle – Princip obráceńı závislost́ı
Závislost na abstrakćıch, nikoliv na implementaćıch.

Nyńı se pod́ıvejme na obrázek 3.1. Jednotlivé kruhy reprezentuj́ı r̊uzné
úrovně softwaru. Středový kruh je nejv́ıce abstraktńı a vněǰśı kruh je naopak
nejv́ıce konkrétńı, toto nazýváme Princip abstrakce.

Princip abstrakce ř́ıká, že vnitřńı kruhy by měly obsahovat byznys lo-
giku a kruhy vněǰśı naopak implementačńı detaily [15]. Vněǰśı kruh reprezen-
tuje konkrétńı mechanismy, které jsou specifické pro danou platformu, jako
např́ıklad śıt’ovou vrstvu nebo př́ıstup k databázi. Č́ım v́ıce se pohybujeme
po kruźıch do středu, t́ım je vrstva abstraktněǰśı. Vnitřńı kruh je nejv́ıce abs-
traktńı, a jak již bylo řečeno, obsahuje byznys logiku. Ta nezáviśı na dané
platformě ani na knihovně, kterou použ́ıváme.

Důležité je zachovat pravidlo, které ř́ıká, že bychom neměli mı́t závislosti
z vnitřńıch vrstev do vrstev vněǰśıch. Tento princip souviśı s čistou architek-
turou, která je popsána v následuj́ıćı podsekci.
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Entity

Use Case

Doménová vrstva

UI

DB API

Datové repozitáře

Prezentační vrstva

Prezentér

Obrázek 3.1: Graf – čistá architektura

3.1.1 Čistá architektura

Čistá architektura [16] se snaž́ı rozdělit aplikaci na několik vrstev. Jedná se
o princip Separation of Concerns (SoC) [17]. Tento princip rozděluje program
na několik odlǐsných vrstev, které jsou si vzájemně disjunktńı.

Existuj́ı r̊uzné názory, kolik vrstev by čistá architektura měla mı́t, ale neńı
definovaný žádný striktńı počet.

Zvolili jsme architekturu, která sestává ze čtyř vrstev:

• Datová vrstva
Slouž́ı k źıskáváńı dat z r̊uzných datových zdroj̊u. Data mohou být
źıskávána bud’to z lokálńı databáze, nebo ze vzdálených systémů, jako
např́ıklad REST API, nebo z připojeného zař́ızeńı. Konkrétńı implemen-
tace je popsána v sekci 3.1.3

• Repozitářová vrstva
Repozitáře se staraj́ı o datové operace. Slouž́ı jako jediný zdroj pravdy
a maj́ı na starosti doručeńı relevantńıch dat. Repozitář je propojený s
datovou vrstvou a rozhoduje, ze kterého konkrétńıho zdroje bude data
źıskávat, nebo naopak ukládat. Repozitář je v podstatě prostředńık mezi
datovou a doménovou vrstvou. Podrobněǰśı popis nalezneme v sekci 3.1.4
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Prezentační vrstva Repozitářová vrstva Datová vrstvaDoménová vrstva

Směr závislostíSměr závislostí

Rozhraní repozitářů

Požadavek

Odpověď

Obrázek 3.2: Čistá architektura – závislost vrstev

• Doménová vrstva
Doménová vrstva obsahuje byznysovou logiku. Jedná se o entity, př́ıpady
užit́ı a rozhrańı repozitář̊u. Tato vrstva může být potencionálně přepou-
žita i v jiných projektech, jelikož nezáviśı na konkrétńıch implemen-
taćıch. Doménová vrstva by neměla obsahovat žádné části jiné vrstvy.
Podrobněǰśı popis následuje v sekci 3.1.5.

• Prezentačńı vrstva
Obsahuje uživatelské rozhrańı a potřebná data źıskává z doménové vrst-
vy. Prezentačńı vrstvu můžeme nav́ıc rozdělit na komponenty podle zvo-
lené architektury. Vı́ce v sekci 3.1.6

Pro lepš́ı představu lze komunikace mezi zmı́něnými vrstvami vidět na
obrázku 3.2.

3.1.2 Použité technologie

Abychom se lépe orientovali v následuj́ıćıch popisech implementačńıch detail̊u
jednotlivých vrstev, je potřeba si nejprve vysvětlit technologie, které byly
v tomto projektu využity.

Dependency injection (DI) – Swinject

DI je návrhový vzor, který slouž́ı pro sńıžeńı závislost́ı mezi jednotlivými
částmi systému. Swinject [18] je framework, který pomáhá tento vzor imple-
mentovat v jazyce Swift, a můžeme tak rozdělit naši aplikaci na volně vázané
komponenty, které mohou být jednodušeji testovány a vyv́ıjeny.

Ačkoliv lze implementovat DI bez použit́ı knihoven třet́ıch stran, Swinject
poskytuje jednoduché řešeńı závislost́ı, i v př́ıpadě zvyšuj́ıćı se komplexity
kódu.

O závislosti ve vytvořené aplikaci se stará tř́ıda ContainerBuilder, která
použ́ıvá vzor Builder. Tato tř́ıda je volána vždy při spuštěńı aplikace funkćı
buildContainer(). V této funkci jsou postupně vytvořeny kontejnery pro jed-
notlivé vrstvy, jež jsme zmı́nili v podsekci 3.1.1.
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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 = registerDomainLayer (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
}

}

Ukázka kódu 3.1: Tř́ıda ContainerBuilder

Funkce registerDataSourceLayer() registruje tř́ıdy v datové vrstvě, funkce
registerRepositoryLayer() naopak tř́ıdy v repozitářové vrstvě a tak dále.

Swinject umožňuje také tvorbu d́ılč́ıch kontejner̊u. Vid́ıme, že v každé
funkci je vytvářený nový kontejner, kterému při inicializaci předáváme rodičov-
ský kontejner a rámec objektu.

Hierarchie kontejner̊u odpov́ıdá stromové struktuře. Všechny služby regis-
trované u rodiče jsou dostupné i všem jeho potomk̊um.
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Dále zde máme r̊uzné typy rámc̊u: transient, graph, container a weak.
Pro nás jsou d̊uležité dva z těchto typ̊u, a to container a transient:

• container

Jedná se o typ rámce, kdy je vytvořena jen jediná instance objektu. Ta je
následně sd́ılena daľśım kontejner̊um. Jinými slovy se jedná o Singleton.

• transient

Vytvořená instance neńı sd́ılena. Jinými slovy kontejner vždy vytvář́ı
novou instanci objektu.

Vid́ıme, že u všech vrstev kromě vrstvy prezentačńı definujeme rámec
container, jelikož se jedná o Singletony. U prezentačńı vrstvy je použitý
rámec transient, jelikož každý prezentačńı modul muśı být vytvářený znovu.
Aplikace může např́ıklad zobrazovat dva stejné prezentačńı moduly na jiných
mı́stech aplikace, kdyby se jednalo o Singleton, byl by jeden z těchto modul̊u
při zobrazeńı již nainicializovaný a nemusel by zobrazovat správná data.

Samotná registrace je triviálńı. V jazyce Swift použ́ıváme pro definováńı
rozhrańı kĺıčové slovo protocol. Každý datový zdroj má tedy své rozhrańı
a k němu minimálně jednu implementaci, která tomuto rozhrańı odpov́ıdá.
Pokud máme tedy např́ıklad rozhrańı SecuredStorage a jeho implementaci
SecuredStorageImpl, registraci do kontejneru provedeme takto:
static func registerSecuredStorage (to container : Container ) {

container . register ( SecuredStorage .self) { _ in
return SecuredStorageImpl ()

}
}

Ukázka kódu 3.2: Registrace tř́ıdy bez závislost́ı ve Swinject frameworku

Ve chv́ıli, kdy je nějaká tř́ıda navázána na toto rozhrańı, předáme j́ı refe-
renci pomoćı 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)!
...

)
}

}

Ukázka kódu 3.3: Registrace tř́ıdy se závislostmi ve Swinject
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Stinsen

Framework SwiftUI, který bude v́ıce popsaný ńıže v podsekci 3.1.6, obsahuje
v tuto chv́ıli několik problémů. Jedńım z nich je přesměrováńı. Přesměrováńı
se implementuje pomoćı struktury NavigationLink. Ta má podobné chováńı
jako obyčejné tlač́ıtko, s t́ım rozd́ılem, že výsledkem je přesměrováńı na jinou
obrazovku.

To ovšem přináš́ı problém takový, že by t́ımto zp̊usobem každé View muselo
vědět o všech možných cestách, kam může nastat přesměrováńı. Jedná se
o porušeńı principu jedné odpovědnosti, popsaného na začátku této sekce,
a nastává problém těsného spojeńı.

Existuje pár zp̊usob̊u, jak lze alespoň částečně oddělit přesměrováńı ze
samotného View, např́ıklad definováńım přechod̊u v rámci tř́ıdy ViewModel.
Robustněǰśı a jednodušš́ı řešeńı však nab́ıźı knihovna třet́ıch stran Stinsen [19].
s Stinsen umožňuje velice elegantně oddělit logiku přesměrováńı mezi obra-
zovkami a odstraňuje nutnost definováńı struktury NavigationLink u imple-
mentace SwiftUI View. Tř́ıda, která se stará o přesměrováńı, muśı mı́t defino-
vané tzv. kořenové View a všechny daľśı cesty je potřeba definovat operátorem
@Route, kterému nav́ıc předáme styl přechodu.

Styly přechod̊u mohou nabývat těchto typ̊u:

• modal

• push

• fullscreen
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Př́ıklad použit́ı vypadá následovně:
final class Coordinator : NavigationCoordinatable {

let stack = NavigationStack ( initial : \ Coordinator .start)

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

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

}

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

}

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

}
}

Ukázka kódu 3.4: Stinsen – koordinátor

Výhodou této knihovny je, že je napsaná čistě ve frameworku SwiftUI a je
j́ı možné použ́ıvat např́ıč všemi platformami, které SwiftUI podporuj́ı.

Detailněǰśı implementace přesměrováńı je popsána v navazuj́ıćı sekci 3.1.6

Alamofire

Daľśı z knihoven třet́ıch stran použitých v této práci je knihovna Alamofire
[20]. Alamofire je určená ke psańı HTTP požadavk̊u a čińı kód oproti nativńı
implementaci přehledněǰśım.

Jedná se o jednu z nejpouž́ıvaněǰśıch knihoven vývojáři v rámci jazyka
Swift.

Reaktivńı programováńı – Combine

Reaktivńı programováńı je deklarativńı programovaćı paradigma, které se
soustřed́ı na datové toky [21]. Je to jedna z cest jak psát asynchronńı kód.

Donedávna museli programátoři v jazyce Swift využ́ıvat pro reaktivńı pro-
gramováńı knihovny třet́ıch stran, jako např́ıklad RxSwift [22]. Avšak s př́ıcho-
dem SwiftUI představila společnost Apple Inc. vlastńı reaktivńı framework
Combine [23].

Combine poskytuje deklarativńı rozhrańı pro zpracováńı hodnot v pr̊uběhu
času. Tyto hodnoty mohou reprezentovat v́ıce druh̊u asynchronńıch událost́ı.
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Combine deklaruje dva základńı typy:

• Publisher – vydavatel
Je typ rozhrańı, které může poskytovat posloupnost hodnot v pr̊uběhu
času. Vydavatelé vydávaj́ı hodnoty pouze tehdy, když o to odběratelé
požádaj́ı.

• Subscriber – odběratel
Na konci řetězce vydavatel̊u je odběratel, jenž přij́ımá hodnoty poskyt-
nuté vydavatelem. Odběratel má pod kontrolou, jak rychle přij́ımá událo-
sti od vydavatel̊u, ke kterým je připojen.

Combine má dva vestavěné vydavatele:

• assign

Přǐrazuje výstup vydavatele proměnné nebo objektu.

• sink

Zavoláńım sink nad vydavatelem přǐrazujeme odběratele.

Dále můžeme nad odběratelem kdykoliv zavolat funkci cancel(), která
ukonč́ı přij́ımáńı událost́ı a uvolńı alokované prostředky. Ukončeńı událost́ı lze
řešit i pomoćı objektu AnyCancellable. Instance objektu AnyCancellable
automaticky volá funkci onCancel() při deinicializaci.

Nad vydavatelem můžeme aplikovat množstv́ı operátor̊u [24]. Zmı́ńıme
několik nejpouž́ıvaněǰśıch:

• map

Transformuje všechny prvky źıskané od vydavatele na prvky definované
v uzávěru (closure).

• merge

Spojuje hodnoty od v́ıce vydavatel̊u do jednoho datového toku.

• flatMap

Transformuje prvky z předchoźıho vydavatele na nového vydavatele.

• filter

Odflitruje pouze prvky, které splňuj́ı danou podmı́nku.
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Př́ıklad použit́ı:
private var cancellables = Set < AnyCancellable >()

dronesRepository . getMyDrone ()
.map { $0?. name ?? "" }
. removeDuplicates ()
. flatMap { [ unowned self] serialNumber in

return getFlightZone ( serialNumber : serialNumber )
}
.sink( receiveValue : { [weak self] flightZone in

// Do something
})
.store(in: & cancellables )

Ukázka kódu 3.5: Př́ıklad použit́ı frameworku Combine

3.1.3 Datová vrstva

Datová vrstva obsahuje definice rozhrańı a jejich konkrétńı implementaci.
Aplikace je navázána na čtyři datové zdroje, kterými jsou:

• REST API

• lokálńı databáze

• WebSocket

• přidružená mobilńı aplikace Dronetag

Pro každý tento datový zdroj je definované rozhrańı. Podrobněǰśı popis
datových zdroj̊u a jejich napojeńı je detailněji popsán v sekci 3.3

3.1.4 Repozitářová vrstva

Repozitářová vrstva obsahuje implementace repozitář̊u. Každý repozitář má
na starosti poskytováńı dat, která spolu souviśı.

Konkrétńımi repozitáři jsou:

• UserSessionRepositoryImpl

Stará se o přihlášeńı uživatele, źıskáváńı token̊u potřebných pro při-
hlášeńı, autorizace webové služby a stažeńı informaćı o přihlášeném
uživateli.

• UserLocationRepositoryImpl

Stará se o źıskáńı GNSS lokace uživatele a směru, kterým se uživatel
otáč́ı.
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• SettingsRepositoryImpl

Tento repozitář se stará o nastaveńı a jeho ukládáńı. Jde např́ıklad
o zaṕınáńı vibraćı, přeṕınáńı vybraného typu radaru nebo přeṕınáńı syn-
chronizace s telefonem.

• DronesRepositoryImpl

Tento repozitář lze považovat za jeden z nejd̊uležitěǰśıch. Dı́ky němu
źıskává aplikace pozici svého i ostatńıch letadel, letové zóny a detailńı
informace o letadlech. Repozitář źıskává data z REST API nebo přes
protokol Websocket.

• MockedDronesRepositoryImpl

Tento repozitář má stejné rozhrańı jako předchoźı repozitář. Rozd́ıl od
předchoźıho repozitáře je, že neposkytuje reálná data, ale pouze data
předem definovaná. Dı́ky tomuto repozitáři je jednodušš́ı provádět na-
př́ıklad jednotkové testy, jelikož v́ıme, jaká data máme očekávat.

• VisualsRepositoryImpl

Stará se o nastavováńı, ukládáńı a źıskáváńı preferovaných vizuálńıch
prvk̊u, které chce uživatel vidět na radaru, respektive na mapě.

• VersionRepositoryImpl

Stará se o poskytováńı aktuálńı verze aplikace. Jedná se zat́ım o velmi
jednoduchý repozitář, ovšem mohl by být v budoucnu v́ıce rozš́ı̌ren a to
je d̊uvod, proč tento repozitář vzniknul samostatně.

3.1.5 Doménová vrstva

Jak již bylo řečeno, doménová vrstva obsahuje doménové entity, př́ıpady
užit́ı a definice rozhrańı pro repozitáře, které byly zmı́něny v předchoźı
podsekci.

Nejdř́ıve je potřeba si vysvětlit pojem př́ıpad užit́ı, jelikož jsme tento pojem
již použ́ıvali v kapitole Analýza a návrh 2. V tomto př́ıpadě pojem znamená
něco trochu jiného a budeme pro něj použ́ıvat anglický název – UseCase.

Př́ıpad užit́ı v předchoźı kapitole znamenal popis akćı a krok̊u, které defi-
nuj́ı interakci mezi účastńıkem a systémem. Tyto akce a kroky vedou k dosaže-
ńı nějakého ćıle a pokrývaj́ı funkčńı požadavky.

Na rozd́ıl od toho UseCase v doménové vrstvě popisuje článek [25] tak, že
se jedná o objekt, který má jednu nebo v́ıce funkćı, implementuj́ıćı specifický
problém, např́ıklad přihlášeńı.

Z pohledu samotné implementace UseCase rozhrańı poskytuje navenek
pouze jednu funkci, kterou je funkce use(). ViewModel, který tento UseCase
volá, nepotřebuje znát přesnou implementaci, zaj́ımá ho jen správný výsledek.
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T́ımto zp̊usobem dokážeme odstranit velkou část logiky ze samotného
ViewModelu, a nav́ıc pokud bychom měli v́ıce ViewModelů potřebuj́ıćıch stej-
nou logiku, nemuśıme ji implementovat v́ıcekrát a stač́ı nám zavolat jeden
jediný UseCase.

Doménová vrstva je prostředńıkem mezi vrstvou prezentačńı a datovou.
Nemělo by se tedy stát, že by byla některá tř́ıda z prezentačńı vrstvy závislá
na tř́ıdě z datové vrstvy.

Konkrétńımi UseCase jsou:

• GetFirstScreenAfterSplashScreenUseCase

Obstarává správné zobrazeńı obrazovky, která následuje po úvodńı ob-
razovce.

• GetFirstScreenAfterLoginScreenUseCase

Obstarává, která obrazovka se má zobrazit po přihlášeńı.

• GetDefaultCenteredTypeUseCase

Stará se o to, na který prvek má být radar ve výchoźım stavu vycent-
rován.

• GetPossibleScrollValuesForRadarUseCase

Obstarává hodnoty, mezi kterými si uživatel může měnit měř́ıtko radaru.

• GetValidAccessTokenUseCase

Zajǐst’uje źıskáńı validńıho tokenu pro přihlášeného uživatele. Token je
platný pouze po nějakou dobu a v př́ıpadě, že vyprš́ı, je potřeba, aby ho
systém obnovil.

Je dobré zamyslet se nad t́ım, jestli pro nějakou logiku dává smysl vytvářet
UseCase. Kdybychom vytvářeli UseCase pro veškerou jednoduchou logiku,
aplikace by se mohla stát nepřehlednou.

3.1.6 Prezentačńı vrstva

Prezentačńı vrstva obsahuje uživatelské rozhrańı. Při vývoji iOS aplikaćı defi-
nujeme uživatelské rozhrańı pomoćı tř́ıd UIViewController nebo nově pomoćı
SwiftUI View. Pohledy (View) by se měli soustředit pouze na zobrazeńı gra-
fických prvk̊u. Jsou koordinovány bud’to použit́ım Controlleru, Presenteru,
nebo ViewModelu. To ovšem záviśı na zvoleném architektonickém vzoru pre-
zentačńı vrstvy.

Nejčastěji použ́ıvané vzory u prezentačńı vrstvy jsou tyto:

• Model-View-Controller (MVC)

• Model-View-Presenter (MVP)

• Model-View-ViewModel (MVVM)
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MVC

Architektura MVC [26] se děĺı na tři komponenty. Tyto tři komponenty se
nazývaj́ı Model, View a Controller.

MVC obecně definuje vrstvy tak, že Model reprezentuje vnitřńı logiku
aplikace a je zodpovědný za ukládáńı a nač́ıtáńı dat. View je zodpovědné za
vykreslováńı uživatelského rozhrańı a interakci s uživatelem a Controller je
komponenta, která se stará o tok událost́ı mezi View a Modelem.

MVC u iOS aplikaćı

Architektura MVC byla donedávna u iOS aplikaćı vńımána jako oficiálńı archi-
tektura. Hlavńım frameworkem pro tvorbu grafického rozhrańı byl framework
UIKit [27], který je posledńı dobou nahrazován frameworkem SwiftUI [28].
SwiftUI framework byl poprvé vydán v roce 2019 a je v tuto chv́ıli stále
v raném vývoji. Tud́ıž pro složitěǰśı grafická rozhrańı se stále neobejdeme bez
použit́ı frameworku UIKit. Ovšem pro jednoduché aplikace je jeho použit́ı
dostatečné.

Implementace MVC se lǐśı v závislosti na použit́ı zmı́něných framework̊u:

• UIKit
Definice MVC se u frameworku UIKit oproti obecné definici lǐśı. Model
se podle definice neměńı, View je reprezentováno tř́ıdou UIView, která je
zodpovědná za vykreslováńı grafického rozhrańı a ve chv́ıli, kdy uživatel
provede akci, informuje o tom svázanou tř́ıdu UIViewController.
UIViewController je něco jako spojeńı View a Controlleru dohro-
mady – budeme jej dále nazývat ViewController. ViewController
přij́ı-má uživatelské akce z View a reaguje na ně zavoláńım př́ıslušné
funkce Modelu. Následně po vykonáńı funkce Modelu provede aktua-
lizaci View a restartuje cyklus. Vazbu mezi tř́ıdami lze vidět na obrázku
3.3.
Hlavńım problémem této architektury je však oddělitelnost View od
ViewControlleru, jelikož každý ViewController si drž́ı pevnou vazbu
a View a docháźı tedy k těsné vazbě, která snižuje znovupoužitelnost.

• SwiftUI
U frameworku SwiftUI je naopak standardńı architekturou MVVM.
K tomu se ale dostaneme až v daľśı části 3.1.6.
Přesto, že SwiftUI nemá žádný ViewController, existuj́ı zp̊usoby, kte-
rými lze jeho chováńı simulovat. Z d̊uvodu, že se nejedná o standardńı
př́ıstup, nebudeme tento zp̊usob v rámci této práce zmiňovat.
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UIView UIViewController Model

Obrázek 3.3: UIKit – architektura MVC
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Obrázek 3.4: UIKit – architektura MVP

Model-View-Presenter

Architektura MVP [29] je alternativou k MVC. Skládá se z komponent Model,
View a Presenter.

Model opět reprezentuje datovou vrstvu. Je zodpovědný za byznysovou lo-
giku a komunikaci s databáźı a śıt’ovou vrstvou. View reprezentuje uživatelské
rozhrańı a informuje Presenter o akćıch uživatele. Presenter nač́ıtá data
z Modelu, aplikuje logiku uživatelského rozhrańı a spravuje, co se má na
View zobrazit.

MVP u iOS aplikaćı

MVP u iOS aplikaćı se snaž́ı vylepšit nedostatky architektury MVC. Propojeńı
mezi komponentami vid́ıme na obrázku 3.4.

Na prvńı pohled se může zdát, že architektura MVP je totožná s architek-
turou MVC, jen s jinými názvy komponent. Tak tomu ovšem neńı. U MVP je
samotný ViewController vńımán jako View. To znamená, že ViewCont-
roller zahrnuje pouze kód souvisej́ıćı s View a veškerá daľśı logika je imple-
mentována v Presenteru.

Dı́ky tomu můžeme velice jednoduše oddělit uživatelské rozhrańı od zbytku
komponent a zbav́ıme se tak těsné vazby. View je závislé pouze na rozhrańı
Presenteru a jeho implementace je tak odst́ıněna.

Použit́ım této architektury izolujeme životńı cyklus View a je jednodušš́ı
v této architektuře psát např́ıklad jednotkové testy. Na druhou stranu má i
tato architektura své nevýhody. Presenter se může časem nafukovat a má
tak př́ılǐs mnoho práce, jelikož se stará o chod celého View. T́ım porušujeme
zmı́něný princip jedné odpovědnosti.
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Obrázek 3.5: Swift – architektura MVVM

Model-View-ViewModel

MVVM je architektura, kde Model představuje veškerou logiku a data, se
kterými aplikace pracuje. View je vrstva uživatelského rozhrańı a ViewMo-
del spojuje obě předchoźı vrstvy. ViewModel tedy źıskává data z Modelu
a informuje View o změnách. Propojeńı mezi komponentami je viditelné na
obrázku 3.5.

MVVM u iOS aplikaćı

Architektura MVVM [30] má opět společné rysy s předchoźı architekturou
MVP. ViewController opět reprezentuje pouze uživatelské rozhrańı.
ViewModel źıskává informace z ViewControlleru, zpracovává je a pośılá
zpět. Model z̊ustává stejný jako u předchoźıch architektur.

Máme zat́ım popis MVVM pouze ve frameworku UIKit. Jak je tomu ale
v př́ıpadě SwiftUI ? SwiftUI je př́ımo dělané pro architekturu MVVM [31].
Zbavujeme se nutnosti použit́ı tř́ıdy UIViewController a dokážeme tedy
oddělit samotné View od zbytku komponent. V př́ıpadě, že View nezáviśı
na vněǰśım stavu, hraj́ı roli ViewModelu lokálńı proměnné, označené jako
@State, které poskytuj́ı vazbu pro obnoveńı uživatelského rozhrańı, při každé
změně stavu. Pro složitěǰśı scénáře roli ViewModelu představuje exterńı
tř́ıda rozšǐruj́ıćı protokol ObservableObject.

MVC vs MVP vs MVVM

Zmı́nili jsme několik nejpouž́ıvaněǰśıch architektur. Kterou z nich ale vybrat?
MVP i MVVM jsou deriváty MVC. Kĺıčovým rozd́ılem od MVC je závislost,
kterou mezi sebou maj́ı jednotlivé vrstvy, a jak pevně jsou spolu svázané.

U MVC má View př́ımý př́ıstup k Model̊um. Vystavováńı kompletńıch
Model̊u může mı́t ovšem za následek ztrátu výkonu. Nav́ıc tak View vy-
stavujujeme data, která pro něj nejsou relevantńı. MVVM se snaž́ı tomuto
předej́ıt.

U MVP je role Controlleru nahrazena Presenterem. Presentery stoj́ı
na stejné úrovni jako View, odposlouchávaj́ı události nad View i Modelem
a zprostředkovávaj́ı akce mezi nimi. Narozd́ıl od MVVM zde neńı mechanismus
pro vazbu View na ViewModely. Mı́sto toho spoléháme na to, že každé
View implementuje rozhrańı umožňuj́ıćı Presenteru interagovat s View.
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MVVM nám umožňuje vytvořit specifický Model pro View, který ob-
sahuje pouze informace relevantńı pro View. Nemuśıme tak dávat View
př́ıstup k celému Modelu. Na rozd́ıl od Presenteru u architektury MVP
neńı vyžadováno, aby ViewModel odkazoval na View. View se může vázat
na vlastnosti ViewModelu, který nazpět vystavuje data obsažená v Mode-
lech.

Jelikož budeme cht́ıt pro tvorbu UI využ́ıvat převážně framework SwiftUI,
který je na architekturu MVVM připravený, a zároveň je u této architektury
jednodušš́ı testovatelnost kódu a lepš́ı udržitelnost, zdá se tato architektura
být dobrou volbou.

WatchOS

Doposud architektura prezentačńı vrstvy odkazovala pouze k iOS aplikaćım.
Nicméně tato práce se zabývá tvorbou systém pro WatchOS. Důvodem toho,
že jsme se doposud zabývali pouze systémem iOS, je jejich podobnost.

Framework UIKit použ́ıvá tř́ıdu UIViewController; tu při vyv́ıjeńı apli-
kaćı na systém WatchOS nenalezneme. Existuje zde však ekvivalent, a to tř́ıda
WKInterfaceController. WKInterfaceController plńı stejný účel jako tř́ıda
UIViewController a lze na ńı tedy aplikovat totožné architektury. Zat́ımco
framework UIKit na systému iOS dovoluje vytvářet grafické rozhrańı dvěma
zp̊usoby – pomoćı storyboard̊u nebo čistě pomoćı kódu, systém WatchOS ve
frameworku WatchKit (ekvivalent frameworku UIKit pro systém WatchOS)
vyžaduje definici grafického rozhrańı čistě pomoćı storyboard̊u.

Storyboardy jsou vizuálńım nástrojem pro tvorbu grafického rozhrańı
a přechod̊u mezi nimi [32]. Pomoćı tohoto nástroje dokážeme vytvořit celé
grafické prostřed́ı pouze pomoćı kurzoru myši a potřebné prvky si stač́ı pouze
přetáhnout na plátno a připnout je bud’to ke straně obrazovky, nebo k daľśım
prvk̊um. Storyboardy maj́ı ovšem své nevýhody a mezi programátory je tvorba
grafického rozhrańı t́ımto zp̊usobem vńımána sṕı̌se negativně z několika d̊uvod̊u:

• Přepoužitelnost – Ve chv́ıli, kdy chceme storybardy koṕırovat nebo
přesouvat, muśıme je přesunout i s ViewControllery, které jsou na ně
navázány. Jinými slovy nemůžeme přepouž́ıt samotný ViewController,
jelikož má vazbu na daný Storyboard a s ńım spojené funkce.

• Datový tok – V mnoha situaćıch potřebujeme přesouvat data mezi
v́ıce ViewControllery. Storyboardy se dokáž́ı postarat o přechod mezi
ViewControllery, ale ne o tok dat mezi nimi. Ćılové ViewCont-
rollery tedy muśı být nakonfigurovány s kódem, přepisuj́ıćım vizuálńı
reprezentaci.

• Verzováńı – Pokud použ́ıváme některý z verzovaćıch nástroj̊u, jako je
např́ıklad Github, změny ve storyboardech jsou těžko čitelné. Pro ostatńı
členy týmu je obt́ıžné vyznat se v úpravách, které byly provedeny.
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Naštěst́ı společnost Apple Inc. přǐsla v roce 2019 s frameworkem SwiftUI.
SwiftUI použ́ıvá deklarativńı syntax a tvorba grafického rozhrańı se stává
mnohem jednodušš́ı. Systém WatchOS je také použit́ım SwiftUI daleko ro-
bustněǰśı a umožňuje vytvářet rozsáhleǰśı aplikace, než tomu bylo u Storybo-
ard̊u. Dokonce i v dokumentaci frameworku WatchKit se dočteme, že bychom
měli pro tvorbu aplikaćı na systém WatchOS silně zvážit použit́ı SwiftUI.
Na druhou stranu s sebou SwiftUI přináš́ı také několik problémů, které bylo
potřeba vyřešit. Jedńım z nich je přesměrováńı mezi obrazovkami.

Přesměrováńı mezi obrazovkami – Routováńı

Přesměrováńı mezi obrazovkami nebo také routováńı se zaměřuje na oddě-
leńı logiky přesunu mezi obrazovkami do samostatných komponent.

Hlavńım d̊uvodem je to, abychom zachovali princip jedné odpovědnosti.
V aplikaćıch pro chytré telefony, nebo pro chytré hodinky je přesun na daľśı
obrazovku velmi častý. Je to převážně kv̊uli velikosti displeje, jelikož máme
omezený prostor pro zobrazeńı veškerých vizuálńıch prvk̊u a neměli bychom
uživatele zahlcovat tolika informacemi najednou.

Abychom se zbavili logiky přechodu z View, je možné tuto logiku ne-
chat na ViewModelu. Lepš́ım řešeńım je ovšem použ́ıt ViewModel pouze
jako prostředńıka, který ve chv́ıli, kdy má nastat přechod, zavolá funkci jiné
komponenty. Tuto komponentu nazveme router.

Router má na starosti právě přechod mezi obrazovkami a obsahuje lo-
giku nutnou pro to, aby dokázal rozhodnout, kam přechod nastane. Abychom
ušetřili ViewModel od daľśı logiky, vystav́ı router pouze rozhrańı, které
má funkce pojmenované tak, aby obsahovaly název akce, např́ıklad onButton-
Tap(). ViewModel při každém kliknut́ı na př́ıslušné tlač́ıtko zavolá funkci
routeru onButtonTap() a router se již sám rozhodne, co se v tuto chv́ıli
stane.

Abychom si dokázali lépe představit spojeńı architektury MVVM a rou-
ter, vid́ıme jejich vazbu na obrázku 3.6.

Jelikož bude mı́t aplikace velké množstv́ı prezentačńıch modul̊u, které bu-
dou mı́t vždy vlastńı router, nebylo by dobrým řešeńım, abychom v každém
routeru implementovali logiku přechod̊u zvlášt’. To by vedlo do stavu, kde by
naše aplikace obsahovala velké množstv́ı duplicit. Z toho d̊uvodu provedeme
ještě jednu úpravu, a to takovou, že přidáme tř́ıdu MainRouter.

MainRouter bude vědět o všech možných cestách a stavech, do kterých
se v aplikaci bude možné dostat. Každý samostatný router tedy nebude
muset znát logiku přesměrováńı, ale zavolá pouze př́ıslušnou funkci tř́ıdy
MainRouter, vystavenou v jej́ım rozhrańı. T́ımto se zbav́ıme duplicit mezi
jednotlivými routery. Tř́ıda MainRouteru bude tedy hlavńı ovládaćı kom-
ponentou celé aplikace, jelikož bude rozhodovat o tom, která obrazovka se
zobraźı jako prvńı.
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Obrázek 3.6: Architektura MVVM s komponentou Router

V předchoźı podsekci 3.1.2 jsme zmı́nili knihovnu Stinsen. Ta nám nyńı
umožńı oddělit logiku přechodu z View př́ımo do tř́ıdy MainRouter, která
může mı́t např́ıklad takovéto rozhrańı:
protocol MainRouter : AnyObject {

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

}

Ukázka kódu 3.6: Rozhrańı tř́ıdy MainRouter

Dále si MainRouter drž́ı informaci o tř́ıdě ContainerBuilder, kterou jsme
zmı́nili v podsekci Swinject 3.1.2. Tud́ıž při každém přechodu dokáže pomoćı
DI źıskat instanci prezentačńıho modulu a ten zobrazit. Ukázka části imple-
mentace tř́ıdy MainRouter lze vidět na následuj́ıćı ukázce 3.7:
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final class MainRouterImpl : NavigationCoordinatable {

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

// MARK: - Routes
@Root var screen = splashScreenView
@Root var signInScreen = signInScreenView
@Route (. 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 )

}
}

Ukázka kódu 3.7: Implementace tř́ıdy MainRouter

3.1.7 Výsledná podoba architektury

Nyńı bychom již měli mı́t představu o všech vrstvách a částech architektury.
Posledńım krokem je pospojovat je všechny do jednoho celku a představit si
celkovou komunikaci v rámci těchto vrstev.

Nejvhodněǰśı formou vizualizace je diagram 3.7. Vid́ıme, že prezentačńı
vrstva odpov́ıdá architekturě MVVM, kde má tř́ıda ViewModel vazbu na
doménovou vrstvu a na Router, který volá funkce poskytnuté hlavńı tř́ıdou
MainRouter.

MainRouter má povědomı́ o veškerých možných přechodech mezi obrazov-
kami a cesta, která v něm neńı definována nelze uskutečnit.

ViewModel může mı́t vazbu na větš́ı množstv́ı repozitář̊u nebo na několik
UseCase tř́ıd. UseCase nav́ıc může použ́ıvat opět několik repozitář̊u.

Rozhrańı pro repozitář implementuj́ı tř́ıdy v repozitářové vrstvě a ty dále
mohou využ́ıvat v́ıce datových zdroj̊u.
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Obrázek 3.7: Architektura – komunikace všech vrstev dohromady
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Klient Server

HTTP požadavek

odpověď

Obrázek 3.8: HTTP – Komunikace mezi klientem a serverem

3.2 Popis API

Implementace API nebyla součást́ı této práce. Pro pochopeńı kontextu je ale
dobré si vysvětlit, která API jsou dostupná a jaké jsou endpointy, kterých
aplikace pro chytré hodinky využ́ıvá.

Společnost Dronetag s.r.o. poskytuje vývojář̊um dva druhy API, viz [33]:

• Dronetag API

Jedná se o primárńı API a považuje se za centrálńıho poskytovatele
dat. Tato služba se zaměřuje na poskytováńı statických dat. Jedná se
např́ıklad historii let̊u, registrovaná zař́ızeńı atd.

• Dronetag Live Service API

Toto API oproti předchoźımu poskytuje data v reálném čase. Nepo-
skytuje však pouze standardńı HTTP API, ale také umožňuje použit́ı
protokolu WebSocket pomoćı knihovny Socket.IO. Prostřednictv́ım to-
hoto API jsme schopni přij́ımat telemetrická data nebo aktuálńı stav
zař́ızeńı.

Websocket

Komunikace mezi mobilńı aplikaćı a webovou službou je většinou řešené pro-
střednictv́ım protokolu HTTP, kde klient (mobilńı aplikace) odešle HTTP
požadavek na server, server požadavek zpracuje, odpov́ı klientovi a uzavře
spojeńı. Server bez požadavku nemá možnost pośılat cokoliv klientovi. Dia-
gram můžeme vidět na obrázku 3.8.

U jiných typ̊u aplikaćı jako např́ıklad u chatovaćıch aplikaćı potřebujeme,
abychom źıskávali data v reálném čase. WebSocket umožňuje, aby klientská
strana otevřela spojeńı se serverem a udržovala ho [34]. WebSocket je Transmis-
sion Control Protocol (TCP) spojeńı mezi klientem a serverem, které umožňuje
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Obrázek 3.9: WebSocket – Komunikace mezi klientem a serverem

plně duplexńı komunikaci [35]. To znamená, že data mohou být přenášena
oběma směry současně, viz obrázek 3.9.

WebSocket může poskytovat několik kanál̊u, ze kterých může klient odpo-
slouchávat, nebo naopak pośılat data zpět serveru.

3.2.1 Dronetag API

Nejprve se pod́ıváme na primárńı REST API. Požadavky, které bude aplikace
pośılat, bychom mohli rozdělit do těchto skupin:

• přihlášeńı

• profil uživatele

• detail letu

• registrace zař́ızeńı pro pośıláńı push notifikaćı

Přihlášeńı

Nejdř́ıve si poṕı̌seme přihlášeńı, jelikož bez něj neńı možné provádět v aplikaci
žádné daľśı akce. Přihlásit se můžeme několika zp̊usoby, prvńım zp̊usobem
je, že aplikace źıská obnovovaćı token (refresh token) z přidružené mobilńı
aplikace, v tom př́ıpadě potřebuje źıskat př́ıstupový token (access token).

Access token má vždy pouze krátkodobou platnost v řádu deśıtek mi-
nut. Je tedy nutné server požádat o token ve chv́ıli, kdy jeho platnost vyprš́ı
a aplikace potřebuje odeslat některý z požadavk̊u.
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K tomu slouž́ı endpoint:

• POST /auth/jwt/refresh/
V těle tohoto endpointu pośıláme obdržený refresh token. Server nám
v odpovědi vraćı access token, který si aplikace ukládá do lokálńı da-
tabáze do doby, než opět vyprš́ı.

Daľśım zp̊usobem přihlášeńı je pomoćı e-mailové adresy a hesla. K tomu
slouž́ı endpoint:

• POST /auth/jwt/token/
V těle tohoto endpointu pośıláme e-mailovou adresu a heslo. Server nám
v odpovědi vrát́ı jak refresh token, tak access token. Oba tyto tokeny
si aplikace ukládá opět do lokálńı databáze.

Profil uživatele

Ve chv́ıli, kdy je aplikace přihlášena, je potřeba zjistit informace o aktuálně
přihlášeném uživateli. K tomu slouž́ı endpoint:

• GET /users/me
Tomuto endpointu v hlavičce předáváme validńı access token a jako
odpověd’ źıskáme od serveru objekt typu JSON, který může vypadat
takto 4:

{
"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 -26 T21 :34:33.035232 Z",
" default_aircraft ": null ,
" owned_devices ": [

{
"id": "f4f57d11 -98ef -4f8f -8207 -987 e95bd5f6b ",
" serial_number ": " APWA0004 ",
"name ": " Dronetag Mocker ",
"type ": "dronetag - mocker "

}
],
" preferences ": { ... },
" flight_hours_this_month ": 0.0

}

4Některé položky objektu byly kv̊uli velikosti záměrně vynechány.
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Detail letu

Posledńım volaným endpointem je:

• GET /flights/current-flight/{sn}
Tento endpoint se použ́ıvá k źıskáńı detailńıch informaćıch o prob́ıhaj́ı-
ćım letu. Server v odpovědi pośılá objekt typu JSON obsahuj́ıćı: datum
zahájeńı letu, datum plánovaného ukončeńı letu, ID letu nebo např́ıklad
informace o letové zóně pro toto zař́ızeńı.

Registrace zař́ızeńı pro pośıláńı push notifikaćı

Aby mohl server pośılat push notifikace na určitá zař́ızeńı, je potřeba tato
zař́ızeńı registrovat. K tomu slouž́ı endpoint:

• POST /fcm
Tomuto endpointu posáláme v hlavičce validńı access token a v těle
informace o názvu, ID, typu zař́ızeńı a registračńıho id źıskaného z plat-
formy Firebase [36].

3.2.2 Dronetag Live Service API

Toto API narozd́ıl od předchoźıho slouž́ı k poskytováńı dat v reálném čase. Je
možné samozřejmě využ́ıt REST API, ale vzhledek k tomu, že potřebujeme
data v reálném čase, musela by aplikace v nějakém cyklu pośılat neustále
požadavky na server. To ovšem neńı ideálńı řešeńı. Mı́sto toho tedy využijeme
protokolu Websocket, který je implementovaný pomoćı knihovny Socket.IO.

Websocket

Služba se nacháźı na adrese https://live.dronetag.app/api/v2/ a aplikace ji
využ́ıvá k odposloucháńı těchto událost́ı:

• authenticate

Tuto událost pośılá klient serveru a pomoćı ńı se autentizuje. V těle
zprávy muśı klient poslat př́ıstupový token. Server odpov́ıdá bud’to chy-
bou, nebo potvrzeńım.
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• telemetry

Tento kanál slouž́ı pro přij́ımáńı telemetrických dat. Uživatel nemuśı být
pro odposloucháváńı těchto událost́ı autentizovaný, ale může tak přij́ıt
o některá soukromá data. Data jsou pośılána ve formátu JSON jako
pole, které může vypadat následovně:

[ { "time ": "2022 -04 -10 T14 :41:30.432000+00:00" ,
" location ": {

" latitude ": 50.103708028399815 ,
" longitude ": 14.388017134645914

},
" altitude ": 97.41424122766924 ,
" pressure ": 1001.308 ,
" altitude_pressure ": 99.9 ,
" height ": -2.469999999999999 ,
" velocity ": {

"x": -3.749 , "y": -9.198 , "z": -0.113
},
" uas_id ": " AAXX0001 " } ]

• flight

Posledńım využitým kanálem je kanál flight, který klienta informuje
o změně letu. Může se jednat o zahájeńı letu, nebo naopak o ukončeńı.
Data jsou opět ve formátu JSON a vypadaj́ı následovně:

{
" flight_id ": "797 f89e9 -7993 -45fc -b0b7 -1 fddcf2d6729 ",
" uas_id ": " AAXX0001 ",
" update ": " started ",
" takeoff_lat ": 50.103997 ,
" takeoff_lon ": 14.3884453 ,
" visibility ": " public "
}

REST API

Jediný endpoint, který využijeme z REST API této služby, je endpoint:

• GET /airspace/overview
Tento endpoint vraćı přehled letového prostoru. Obsahuje aktuálně let́ıćı
letadla s jejich př́ıslušnými telemetrickými údaji. Data maj́ı totožnou
podobu jako u události telemetry.
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Klient Dronetag API

GET accessToken()

Response

GET airspaceOverview()

Response

Flight

Telemetry

Dronetag Live
Service API

Authenticate

Response

Add Flight

Set Flights

Telemetry

Update Flights

Update Flights

Obrázek 3.10: Komunikace klienta se serverem při aktualizaci let̊u.

3.2.3 Komunikace s API při źıskáváńı telemetrických dat

Pro źıskáváńı a aktualizace telemetrických dat muśı aplikace komunikovat
s oběma těmito typy API. Diagram pro komunikaci popisuje obrázek 3.10.

Klient nejdř́ıve źıská access token z Dronetag API, následně autenti-
zuje session pro WebSocket a pošle požadavek pro źıskáńı přehledu letového
prostoru. Z tohoto přehledu si klient ulož́ı seznam let̊u a následně odpo-
slouchává kanály telemetry a flight. Jesliže přijde v kanálu telemetry
aktualizace pro zař́ızeńı, které má již uložené v seznamu let̊u, aktualizuje
př́ıslušný let. Pokud se ovšem v seznamu let̊u nenacháźı, neńı možné ho ak-
tualizovat. V př́ıpadě, že z kanálu flight obdrž́ı status pro nějaký nový
let, př́ıpadně status pro ukončeńı některého zahájeného letu, přidá ho do
uloženého seznamu, respektive odebere. Následně opět poslouchá na obou
těchto kanálech pro př́ıpadnou aktualizaci let̊u.

T́ımto zp̊usobem prob́ıhá vždy komunikace mezi těmito službami. Pokud
aplikace přecháźı z pozad́ı do popřed́ı, je vždy nejprve potřeba źıskat přehled
letového prostoru a až potom tyto lety aktualizovat.
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3.3 Datové zdroje

Tato sekce popisuje konkrétněji implementaci datových zdroj̊u ve vzniklé apli-
kaci. Jsou popsány použité typy databáźı, propojeńı s mobilńı aplikaćı a roz-
hrańı pro komunikaci s webovou službou.

3.3.1 Lokálńı databáze

Aplikace k ukládáńı dat použ́ıvá v́ıce typ̊u databáźı:

• Keychain

• UserDefaults

• Core Data

Keychain

Slouž́ı k bezpečnému uložeńı dat uživatele [37]. Jde např́ıklad o hesla, certi-
fikáty nebo kryptografické kĺıče. Data v této databázi z̊ustávaj́ı uložená i po
smazáńı aplikace. Aplikace má pro tento typ databáze definované rozhrańı
SecuredStorage, kterému odpov́ıdá jeho implementace SecuredStorageImpl.

Rozhrańı vypadá následovně:
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 ])

}

Ukázka kódu 3.8: Rozhrańı pro Keychain – SecuredStorage

Je patrné, že se jedná o databázi typu kĺıč–hodnota, kde kĺıč je reprezen-
tován výčtovým typem KeychainKey. Ukládat můžeme jak text, tak i složitěǰśı
datové objekty.
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UserDefaults

Souž́ı k ukládáńı výchoźıch dat uživatele [38]. Tato databáze je opět typu
kĺıč–hodnota. Slouž́ı převážně pro ukládáńı hodnot, které si uživatel v apli-
kaci nastav́ı. Při smazáńı aplikace se automaticky maže i tato databáze. Roz-
hrańım pro tento typ databáze je protokol KeyValueStorage s odpov́ıdaj́ıćı
implementaćı KeyValueStorageImpl.

Rohzrańı vypadá 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 ]?)

}

Ukázka kódu 3.9: Rozhrańı pro UserDefaults – KeyValueStorage

Core Data

Nejedná se př́ımo o databázi, ale o framework určený ke správě grafu objekt̊u
[39]. Graf objekt̊u je v podstatě kolekce vzájemně propojených objekt̊u. Po-
moćı Core Data můžeme tento graf ukládat na disk a taktéž máme možnost
v grafu vyhledávat. Ve výsledku je tedy možno tento framework použ́ıt i jako
databáze a lze pomoćı něj ukládat objekty a závisloti mezi nimi.

Samozřejmě pro programovaćı jazyk Swift existuj́ı daľśı alternativy jako
např́ıklad SQLite nebo RealmSwift. Tyto alternativy jsou ovšem implemento-
vané jako knihovny třet́ıch stran a v tuto chv́ıli se nám nepodařilo 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)
}

Ukázka kódu 3.10: Rozhrańı pro Core Data – CoreDataStorage
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Výše uvedené rozhrańı nav́ıc využ́ıvá framework Combine a můžeme tedy
asynchronně pozorovat změny objekt̊u.

Core Data slouž́ı zat́ım pouze k ukládáńı profilu uživatele, jelikož má vazby
na daľśı objekty jako např́ıklad uživatelem vlastněná zař́ızeńı. Tyto vazby
mezi objekty by bylo složité implementovat u předchoźıch databáźı typu kĺıč–
hodnota

3.3.2 Mobilńı aplikace

Jedńım z datových zdroj̊u je také přidružená mobilńı aplikace. V př́ıpadě,
že má uživatel nainstalovanou mobilńı aplikaci Dronetag a je v ńı přihlášen,
aplikace na chytrých hodinkách se s ńı pokuśı spojit a źıskat refresh token.

Ke komunikaci mezi těmito dvěma zař́ızeńımi slouž́ı framework Watch
Connectivity [40].

Watch Connectivity

Watch Connectivity implementuje obousměrnou komunikaci mezi aplikaćı pro
iOS a jej́ı spárovanou aplikaćı WatchOS. Je možné si tedy mezi těmito dvěma
zař́ızeńımi vyměňovat zprávy.

Aplikace si mohou mezi sebou pośılat zprávy, u kterých se očekává od-
pověd’ druhé strany. Spárovaná aplikace na systému WatchOS tedy vyšle
požadavek a očekává odpověd’ obsahuj́ıćı refresh token.

Při implementaci jsme narazili na problém, kdy se může stát, že jedna
ze zmı́něných stran nekomunikuje. Je to nejsṕı̌se chyba tohoto frameworku,
která bude v budoucnu opravena. V tuto chv́ıli je ovšem potřeba uživateli dát
možnost přihlásit se i nezávisle na mobilńı aplikaci.

Komunikace s aplikaćı ve frameworku Flutter

Daľśı omezeńı přináš́ı implementace přidružené aplikace ve frameworku Flut-
ter. Vzhledem k tomu, že se nejedná o nativńı implementaci, je potřeba naj́ıt
řešeńı, jak spustit kód v přidružené aplikaci.

Flutter však umožňuje volat spefické funkce, závislé na ćılové platformě.
Tato voláńı se provád́ı pomoćı tř́ıdy MethodChannel. V nativńı implemen-
taci aplikace vytvoř́ıme tuto tř́ıdu se specifkým jménem a následně nad ńı
vyvoláme metodu:
let channel = FlutterMethodChannel (name: " watch_connectivity ",

binaryMessenger : messenger )
channel . invokeMethod (type.rawValue , arguments : arguments )

Ukázka kódu 3.11: Vyvoláńı metody ve Flutter z nativńı aplikace

Poté je potřeba na straně Flutter implementace odchytit toto voláńı a
zpětně vrátit odpověd’, která se provolá na straně nativńı implementace.

Podrobněǰśı informace můžeme zjistit zde [41]
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3.3.3 REST API

Pro pośıláńı požadavk̊u a źıskáváńı dat z REST API slouž́ı rozhrańı 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 >

}

Ukázka kódu 3.12: Rozhrańı pro REST API

Rozhrańı poskytuje dvě funkce, prvńı slouž́ı k posláńı požadavku a źıskáńı
odpovědi, která odpov́ıdá typu pośılaném v prvńım parametru. Druhá funkce
slouž́ı pouze k odesláńı požadavku ve chv́ıli, kdy nás nezaj́ımá odpověd’ ser-
veru.

RequestSpec

Vid́ıme, že funkce vyžaduj́ı parametr typu RequestSpec. Jedná se o protokol,
který umožňuje jednodušeji definovat parametry konkrétńıho požadavku, jako
je adresa serveru, cesta k endpointu, metoda, hlavičky atd.

Protokol vypadá takto:
protocol RequestSpec {

var baseUrl : String { get }
var path: String { get }
var method : RequestMethod { get }
var headers : [ String : String ] { get }
var queryParams : [ String : String ] { get }
var bodyParams : [ String : Any] { get }

}

Ukázka kódu 3.13: Protokol RequestSpec
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3.3.4 WebSocket

Posledńım datovým zdrojem je Dronetag Live Service API, pro které má
aplikace definované rozhrańı LiveServiceDataSource. Implementace tohoto
rozhrańı – LiveServiceDataSource – využ́ıvá knihovnu Socket.IO pro pro-
gramovaćı jazyk Swift [42].

Rozhrańı vypadá následovně:
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

Dostáváme se k části popisuj́ıćı samotnou implementaci radaru. Jedná se
o hlavńı komponentu celé aplikace, jelikož předpokládáme, že většinu času
budou uživatelé trávit na této obrazovce.

Ve druhé kapitole jsme si definovali veškeré funkčńı požadavky, které by
měla aplikace splňovat. Většina těchto požadavk̊u se vztahuje právě k radaru.

Implementace radaru byla poněkud obt́ıžněǰśı. Nejdř́ıve jsme zkoušeli ra-
dar implementovat čistě pomoćı SwiftUI frameworku. Narazili jsme ovšem
na omezeńı v podobě posouvatelného View, jelikož ve chv́ıli, kdy umožńıme
posouváńı vertikálńım i horizontálńım směrem zároveň, nelze vynutit vycent-
rováńı na zvolený prvek. Taktéž je obt́ıžněǰśı vkládat objekty na určité pozice.
Z těchto d̊uvod̊u bylo použit́ı SwiftUI frameworku pro funkce radaru vyhodno-
ceno jako nevhodné. Naštěst́ı existuje framework SpriteKit, který je pro tento
daný problém vhodněǰśı.

SpriteKit

Framework SpriteKit [43] je primárně určený pro tvorbu 2D her. Umožňuje
vytvářet animace, detekovat kolize objekt̊u, generovat světelné efekty atd.

My sice nechceme vytvářet hru, ale funkce tohoto frameworku jsou ideálńı
pro vytvořeńı scény radaru a renderováńı vizuálńıch prvk̊u reprezentuj́ıćıch
letadla. SpriteKit má několik základńıch prvk̊u [44]:

• SKScene

Veškeré prvky zobrazené pomoćı tohoto frameworku se zobrazuj́ı pomoćı
scény, což je instance objektu SKScene. Scénu v aplikaci reprezentuje
tř́ıda RadarScene.

• SKNode

Abychom mohli zobrazovat grafické objekty, máme k dispozici uzlový ob-
jekt. SpriteKit poskytuje několik typ̊u těchto objekt̊u, které jsou zděděné
z objektu SKNode.

• SKSpriteNode

Objekt reprezentuj́ıćı obrázek nebo barvu.

• SKShapeNode

Objekt reprezentuj́ıćı matematický tvar, který může být vyplněný bar-
vou.

• SKLabelNode

Objekt vykresluj́ıćı text.
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• SKCameraNode

Objekt reprezentuj́ıćı kameru. T́ımto objektem definujeme část scény,
která je viditelná.

Objekt SKScene má také několik základńıch funkćı, které nás informuj́ı
o životńım cyklu objektu a jež je nutné si představit:

• sceneDidLoad()
Informuje nás ve chv́ıli, kdy je scéna prezentována.

• didSimulatePhysics()
Informuje nás, abychom po provedeńı fyzikálńıch simulaćı provedli do-
datečnou potřebnou logiku.

Prvky do scény vkládáme pomoćı funkce addChild(). Veškeré grafické ob-
jekty jsou vloženy při zavoláńı funkce sceneDidLoad(), ve které nav́ıc proběhne
prvotńı nastaveńı všech grafických objekt̊u. Funkce didSimulatePhysics() je
volána při každém překresleńı scény. Slouž́ı tedy pro nastaveńı pozice kamery,
v př́ıpadě, že sledujeme pohyb našeho dronu nebo uživatele. Dále pro simulaci
nekonečného pozad́ı, a zobrazeńı postranńıch indikaćı.

Tř́ıda RadarScene má sv̊uj vlastńı ViewModel, kterým je tř́ıda
RadarScreenViewModel. Ta poskytuje scéně několik publisherů, obsahuj́ıćıch
informace o pozićıch grafických prvk̊u, jako jsou pozice vlastńıho dronu, pozice
uživatele, umı́stěńı letové zóny atd. Při zobrazeńı scény jsou tito vydavatelé
odeb́ıráni a aktualizace grafických prvk̊u tedy prob́ıhá asynchronně.

Framework SwiftUI umožňuje vložeńı SpriteKit scény a je tedy možné
zachovat použit́ı SwiftUI i pro samotný radar.

Simulace nekonečného pozad́ı

Jelikož se prvky posouvaj́ı po scéně radaru, je potřeba nějak rozlǐsit, který
z prvk̊u se pohybuje. Toho doćıĺıme přidáńım pozad́ı scény.

Problémem je, že scéna je nekonečná, a jelikož vzdálenost mezi prvky může
být v některých př́ıpadech veliká, vyžaduje to i vytvořeńı nekonečného pozad́ı,
což neńı prakticky možné.

Triviálńım řešeńım je vytvářeńı nových grafických objekt̊u reprezentuj́ıćıch
dodatečná pozad́ı v př́ıpadě, že se kamera dostane mimo hlavńı pozad́ı. To by
ovšem nebylo př́ılǐs efektivńı a aplikace by t́ımto zp̊usobem začala v nějakou
chv́ıli využ́ıvat velké množstv́ı dostupných prostředk̊u. To by mohlo v extrém-
ńım př́ıpadě vyvolat pád aplikace.

Daleko lepš́ım řešeńım je nekonečné pozad́ı pouze simulovat a vykreslovat
pomocné pozad́ı pouze ve chv́ıli, kdy se kamera dostane hlavńı mimo pozad́ı.
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Mohou nastat tři př́ıpady:

• Kamera se nacháźı mimo vertikálńı plochu pozad́ı

• Kamera se nacháźı mimo horizontálńı plochu pozad́ı

• Kamera se nacháźı mimo horizontálńı i vertikálńı plochu pozad́ı

V př́ıpadě, že ze kamera nacháźı pouze mimo vertikálńı nebo horizontálńı
plochu, vykresĺıme pouze jedno pomocné pozad́ı. Pomocné pozad́ı tak vyplńı
prázdnou plochu, nad kterou přesahuje kamera, viz obrázky 3.11.

Kamera

Hlavní pozadí

Pomocné pozadí

(a) Kamera mimo vertikálńı
plochu

Kamera

Hlavní pozadí

Pomocné pozadí

(b) Kamera mimo horizontálńı plochu

Obrázek 3.11: Vykresleńı jednoho pomocného pozad́ı

V př́ıpadě, že se kamera nacháźı mimo vertikálńı a zároveň i horizontálńı
plochu, je potřeba vykreslit nav́ıc pomocné rohové pozad́ı, které vid́ıme na
obrázku 3.12.

Hlavní pozadí

Kamera

Pomocné pozadí

Obrázek 3.12: Vykresleńı v́ıce pomocných pozad́ı

T́ımto zp̊usobem vždy vykreslujeme maximálně tři pomocná pozad́ı, a to
jen v př́ıpadě, že se kamera nacháźı ve zmı́něných hraničńıch pozićıch.

Jakmile se kamera vzdáĺı od hlavńıho pozad́ı o větš́ı vzdálenost, než je
plocha jednoho pozad́ı, hlavńı pozad́ı přesuneme a postup opakujeme.

68



3.4. Implementace radaru

Postranńı indikace

Při pohybu po scéně radaru mohou nastat situace, kdy nevid́ıme sv̊uj dron,
nebezpečné drony nebo pozici uživatele. V tuto chv́ıli chceme uživatele navést,
kterým směrem se má posunout, aby se jednodušeji dostal ke hledanému
prvku.

Mohou nastat tyto situace, zobrazené také na obrázku 3.13:

• Prvek se nacháźı mimo vertikálńı nebo horizontálńı plochu kamery.

• Prvek se nacháźı mimo vertikálńı a zároveň horizontálńı plochu kamery.

Kamera

Prvek

(a) Horizontálńı indikace

Kamera

Prvek

(b) Rohová indikace

Obrázek 3.13: Indikace prvku mimo záběr kamery

Jestliže se prvek nacháźı pouze mimo vertikálńı nebo horizontálńı plochu
kamery, je potřeba nejdř́ıve vypoč́ıtat, o jakou stranu se jedná. Následně z ve-
likosti plochy kamery a jej́ı pozice vypoč́ıtáme pozice hranic kamery. Výpočet
je složitěǰśı, jelikož muśıme nejprve rozhodnout, zda se jedná o kladné, nebo
záporné hodnoty pro souřadnice na ose X i pro souřadnice na ose Y. Pokud
se prvek nacháźı mimo vertikálńı i horizontálńı plochu zároveň, zobraźı se obě
tyto indikace najednou. V tu chv́ıli se indikace překrývaj́ı a p̊usob́ı jako rohová
indikace. Zjednodušený výpočet vid́ıme na obrázku 3.14.

Kamera
šířka / 2

x, y x1, y1

x2 = x + šířka / 2
y2 = y1

výška / 2

Obrázek 3.14: Zjednodušený výpočet postranńı indikace
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Źıskáńı lokace uživatele

Pro źıskáńı lokace uživatele slouž́ı v jazyce Swift framework Core Location
[45]. Dı́ky němu můžeme požádat o př́ıstup k lokaci a źıskávat tak aktuálńı
data o pozici, na které se zař́ızeńı nacháźı.

Systém WatchOS žádá uživatele při prvńım požadavku o lokaci povoleńı.
Zavoláńım funkce requestWhenInUseAuthorization() je zobrazen systémový
dialog, ve kterém potvrd́ıme, př́ıpadně zakážeme př́ıstup k lokaci.

Na systému WatchOS je toto chováńı poněkud odlǐsné od systému iOS.
Pokud je aplikace na chytrých hodinkách instalována samostatně, zobraźı se
dialog př́ımo na zař́ızeńı. Ovšem pouze jednou. Pokud tedy př́ıstup k lo-
kaci zakážeme, měli bychom mı́t možnost ho opět povolit v nastaveńı, kde
následně systém neumožňuje výběr žádné z položek. Nejsṕı̌se se jedná o chybu
v systému, která bude v budoucnu opravena.

T́ım, že aplikaci zat́ım nebudeme poskytovat samostatně, ale pouze jako
doplněk k mobilńı aplikaci, je chováńı odlǐsné. V tomto př́ıpadě se systémový
dialog na hodinkách nezobrazuje a očekává se povoleńı lokace v přidružené
mobilńı aplikaci.

Toto chováńı neńı z pohledu User Experience (UX) př́ıvětivé, jelikož uživa-
teli nedokážeme otevř́ıt nastaveńı v mobilńı aplikaci z chytrých hodinek. V tuto
chv́ıli je jediným řešeńım uživatele informovat o cestě k nastaveńı v systému
iOS a navést ho k tomu, aby si povoleńı zapnul.

Přepočet GNSS souřadnic

Z REST API nám přicházej́ı informace o souřadnićıch jednotlivých prvk̊u.
Tyto souřadnice źıskává aplikace v podobě GNSS souřadnic. Ovšem při umı́s-
těńı těchto prvk̊u do 2D prostoru je potřeba tyto souřadnice přepoč́ıtat.

Abychom źıskali absolutńı pozice prvk̊u v 2D prostoru, muśıme si nejdř́ıve
určit nějaký centrálńı bod. T́ımto bodem je vždy počátečńı pozice uživatele,
kterou aplikace źıská při prvńım zobrazeńı radaru.

Pozice uživatele je také źıskávána v podobě GNSS souřadnic a je tedy
potřeba vypoč́ıtat absolutńı pozici v metrech.

Co znamenaj́ı GNSS souřadnice?

Abychom přepočet souřadnic bĺıže pochopili, je potřeba si nejdř́ıve vysvětlit,
co GNSS souřadnice znamenaj́ı. Pro lepš́ı představu se pod́ıvejme na obrázek
3.15.

Je patrné, že souřadnice na ose Y budou odpov́ıdat zeměpisné š́ı̌rce. Souřad-
nice na ose X odpov́ıdaj́ı zeměpisné délce, ale pouze ve chv́ıli, kdy se souřadni-
ce nacháźı na rovńıku. V ostatńıch př́ıpadech potřebujeme roznásobit úhel
u zeměpisné š́ı̌rky se zeměpisnou délkou.
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3.4. Implementace radaru

Souřadnice na ose X vypočteme následovně (longitude je zeměpisná délka
a latitude zeměpisná š́ı̌rka):

x = longitude ∗ cos(latitude ∗ π/180)

Pro přepoč́ıtáńı zeměpisné š́ı̌rky na délku v metrech použijeme vzoreček
pro vypoč́ıtáńı délky oblouku:

l = α ∗ r

Poloměr země k pól̊um odpov́ıdá přibližně 6356 km, úhel α je zadaný
v radiánech a je roven zeměpisné š́ı̌rce. Vzdálenost od rovńıku k pólu vypočteme
dosazeńım poloměru země k pól̊um a maximálńı zeměpisné š́ı̌rce, která od-
pov́ıdá 90 stupň̊um, což je přibližně 1.5707 radián̊u.

l = 1, 57079632679 ∗ 6356
l = 9983, 98145308

Vyděleńım této hodnoty 90 stupni źıskáme přibližnou vzdálenost pro jeden
stupeň zeměpisné š́ı̌rky:

9983, 98145308/90 ≈ 111km

Stejným postupem vypočteme vzdálenost v metrech pro osu X, s rozd́ılem
poloměru země, který je přibližně 6371 km. Vypočteńım źıskáme přibližnou
hodnotu jednoho stupně, která odpov́ıdá 111 km.

T́ımto postupem źıskáme absolutńı hodnotu souřadnic X a Y pro veškeré
prvky umı́stěné na radaru.

Jelikož přepočtené souřadnice nabývaj́ı vysokých hodnot, odeč́ıtáme od
každé souřadnice souřadnici pro centrálńı bod, kterým je již zmı́něná pozice
uživatele. Pozice uživatele je tedy vždy umı́stěna nejdř́ıve na pozici 0,0 až do
chv́ıle, než se uživatel pohne.

Zobrazeńı letové zóny

Posledńı z d̊uležitých funkćı radaru je zobrazeńı letové zóny. Letovou zónu
si uživatel může bud’to př́ımo navolit při plánováńı letu, nebo se v ostatńıch
př́ıpadech vytvoř́ı základńı letová zóna automaticky. Automatickou zónu tvoř́ı
vždy kruh o poloměru jednoho kilometru z mı́sta vzletu.

Vzhledem k tomu, že si uživatel může letovou zónu navolit čistě podle sebe,
nemůže aplikace poč́ıtat pouze se základńımi tvary této zóny. Hranice zóny
dostává aplikace v podobně pole GNSS souřadnic. Nejdř́ıve je tedy potřeba
tyto souřadnice přepoč́ıtat pomoćı vzorce z minulé podsekce.

Následně pro vykresleńı zóny použijeme tř́ıdu UIBezierPath, která v jazyce
Swift slouž́ı pro vykreslováńı vlastńıch obrazc̊u.
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3. Realizace

Obrázek 3.15: GNSS souřadnice, zdroj: [2]

UIBezierPath má tři základńı funkce:

• move(to: )
Přesuneme se na pozici danou parametrem, bez toho, abychom kreslili.

• addLine(to: )
Vykresĺı rovnou čáru mezi aktuálńı pozićı a pozićı zadanou v parametru.

• close()
Uzavře cesty vykresleného objektu.

Pomoćı těchto funkćı je již vykresleńı zóny triviálńı. Na začátku se vždy
přesuneme pomoćı funkce move(to: ) na prvńı souřadnici zóny a následně
vykresĺıme rovnou čáru mezi daľśımi body. Ukonč́ıme funkćı close().
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3.5 Implementace mapy

Abychom uživatele nenutili k použ́ıváńı pouze jednoho podkladu, byla aplikace
rozš́ı̌rena i o mapový podklad. Mapový podklad může přij́ıt vhod ve chv́ıli, kdy
pilot let́ı nad obydlenou oblast́ı a chce znát podrobněǰśı přehled o budovách
nebo pozićıch, na kterých se jeho dron nacháźı.

Mapa v systému WatchOS

Systém WatchOS donedávna neumožňoval implementovat mapu, s př́ıchodem
frameworku SwiftUI to je však již možné. Oproti mapě, kterou lze imple-
mentovat na zař́ızeńı iOS pomoćı frameworku UIKit, je funkcionalita však
omezeněǰśı a zat́ım nejsou dostupná rozš́ı̌reńı pro složitěǰśı účely.

Jedńım z omezeńı je nemožnost vykreslováńı obrazc̊u př́ımo do mapy.
Tuto funkcionalitu je možno obej́ıt vytvořeńım anotace mı́sta, která by měla
potřebný tvar. Bylo to také jedno z řešeńı, kterým jsme implementovali le-
tovou zónu do mapy, ale následně jsme tuto funkci zakázali, jelikož nastával
jeden d̊uležitý problém.

Mapa se v př́ıpadě, že má na jednom mı́stě umı́stěných v́ıce prvk̊u, rozho-
duje sama o tom, který prvek zobraźı na vrchu. Hlavńım kritériem je vertikálńı
pozice prvku a toto kritérium bohužel zat́ım nelze změnit. Ve chv́ıli, kdy se
tedy nějaký prvek nacháźı svou vertikálńı pozićı nad zobrazenou zónou, neńı
možné na něj klikat a zároveň je překrytý. Toto chováńı poněkud znemožňuje
využit́ı mapy a z toho d̊uvodu bylo vykresleńı zóny v tuto chv́ıli na mapě
zakázáno.

Umı́stěńı prvk̊u do mapy

Umı́stěńı prvku do mapy je oproti implementaci radaru značně jednodušš́ı,
jelikož mapa umožňuje vkládat prvky př́ımo podle jejich GNSS souřadnice
a neńı tedy potřeba tyto souřadnice nijak přepoč́ıtávat.

Přeṕınáńı centrováńı

Přeṕınáńı centrováńı opět neńı nijak složité. Jedńım z parametr̊u při iniciali-
zaci tř́ıdy reprezentuj́ıćı mapu je vykreslovaný region. Tento region má defi-
novanou středovou pozici a při změně této pozice se taktéž posouvá kamera
zobrazuj́ıćı mapu. Při každém posunu prvku, který chceme sledovat, stač́ı
pouze změnit tento region.
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3. Realizace

Volba mezi mapou a radarem

Mezi mapovým podkladem a radarem se může uživatel rozhodnout sám v na-
staveńı. Ve výchoźı pozici je vždy zobrazován radar, jelikož mapa má v tuto
chv́ıli stále omezené funkce, a je tedy považována zat́ım sṕı̌se za jakýsi proto-
typ.

Abychom nekoṕırovali vzhled tlač́ıtek pro centrováńı a stále zachovali prin-
cipy dobrého návrhu, jsou mapa i radar implementovány jako samostatné
komponenty, které jsou následně při výběru předány hlavńı obrazovce.

Hlavńı obrazovka má za úkol autentizovat použité webové služby a změnu
centrováńı, kterou následně deleguje vybrané komponentě, kterou je bud’to
radar, nebo mapa.
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3.6 Podp̊urné obrazovky

Tato sekce se zabývá popisem daľśıch obrazovek, které rozšǐruj́ı aplikaci a po-
skytuj́ı uživateli dodatečné funkce. Jedná se o nezbytnou část aplikace, jelikož
je potřeba řešit např́ıklad přihlášeńı, nastaveńı atd.

Úvodńı obrazovka

Úvodńı obrazovka slouž́ı k źıskáńı obnovovaćıho tokenu uživatele, přihlášeného
v přidružené mobilńı aplikaci. Při źıskáváńı tohoto tokenu mohou nastat čtyři
r̊uzné stavy:

1. Mobilńı aplikace neńı dostupná a aplikace na systému WatchOS zat́ım
nemá žádný obnovovaćı token.

2. Mobilńı aplikace neńı dostupná, ale aplikace na systému WatchOS již
v minulosti źıskala obnovovaćı token.

3. Mobilńı aplikace je dostupná, ale uživatel v ńı neńı přihlášen.

4. Mobilńı aplikace je dostupná a uživatel se v ńı již přihlásil.

Pokud nastanou stavy 1 nebo 2, je uživatel přesměrován na obrazovku,
která ho informuje o nastalé chybě. Dále je možné pokračovat kliknut́ım na
tlač́ıtko Retry, které spust́ı opětovný požadavek pro źıskáńı obnovovaćıho to-
kenu. Jestliže je požadavek spuštěn po třet́ı, nastane automatické přesměrováńı
na obrazovku přihlášeńı.

Pokud nastanou stavy 2 či 4, je provedeno přesměrováńı bud’to na ob-
razovku informuj́ıćı o všech funkćıch aplikace, které má uživatel dostupné,
nebo na hlavńı obrazovku obsahuj́ıćı radar, př́ıpadně mapu. Podklad záviśı na
předchoźı volbě uživatele.

Přihlášeńı

Jestliže si uživatel v nastaveńı vypne synchronizaci s přidruženou mobilńı apli-
kaćı nebo nastane jedna z výše zmı́něných chyb, je odkázán na obrazovku
samostatného přihlášeńı.

Přihlášeńı je možné provést zadáńım uživatelského jména a hesla. Jelikož
psańı textu na chytrých hodinkách je v tuto chv́ıli omezené a nemáme k dis-
pozici standardńı klávesnici, je možné provést zadáńı údaj̊u ze zař́ızeńı iOS.

Profil

Profil je jednou z podp̊urných obrazovek a informuje uživatele o jeho e-mailu,
verzi aplikace a nab́ıźı mu možnost odhlášeńı. Dále také funguje jako prostřed-
ńık k přechodu na daľśı obrazovky, jako jsou např́ıklad obecná nastaveńı nebo
nastaveńı vizuálńıch prvk̊u.
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Nastaveńı vizuálńıch prvk̊u

Nastaveńı vizuálńıch prvk̊u je jedna z položek obrazovky profilu. Jsou zde na-
staveńı pro r̊uzná chováńı aplikace tak, aby si uživatel mohl aplikaci přizp̊usobit
dle svých vlastńıch preferenćı.

Zapnut́ı nebo vypnut́ı prvk̊u je provoláváno pomoćı frameworku Combine
a to asynchronně. Ve chv́ıli, kdy uživatel změni některé z nastaveńı a vrát́ı se
na hlavńı obrazovku zobrazuj́ıćı bud’to radar, nebo mapu, jsou mu zobrazeny
pouze vizuálńı prvky, které si sám nastavil.
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3.7 Notifikace

Ćılem práce bylo také upozorňovat uživatele na potenciálńı hrozby formou
notifikaćı. Notifikace jsou několika typ̊u:

• vizuálńı indikace,

• zvuková indikace,

• indikace pomoćı vibraćı,

• push notifikace.

Vizuálńı indikace

Vizuálńı indikace prob́ıhá pomoćı animaćı, které se spust́ı ve chv́ıli, kdy se
některé z ciźıch letadel ocitne v uživatelem definované bĺızkosti.

Zvuková indikace a indikace pomoćı vibraćı

Zvuková indikace je na systému WatchOS řešená triviálně. Jedná se o napsáńı
pouze tohoto řádku kódu:
WKInterfaceDevice . current ().play (. notification )

T́ımto zp̊usobem se spoušt́ı jak zvuková indikace, tak i indikace pomoćı vib-
raćı. Tato indikace nastává ve stejnou chv́ıli jako vizuálńı indikace a jej́ı
chováńı lze volitelně nastavit.

Push notifikace

Push notifikace jsou řešeńı pomoćı platformy Firebase [36]. Platforma Fire-
base poskytuje velké množstv́ı funkćı, jedná se např́ıklad o logováńı pád̊u
aplikace, poskytováńı statistik o počtu uživatel̊u nebo např́ıklad pośıláńı push
notifikaćı. Firebase je možné přidat do projektu jako rozšǐruj́ıćı knihovnu.
Zavoláńım funkce FirebaseApp.configure() při inicializaci projektu vytvoř́ıme
novou instanci a zaháj́ıme tak i logováńı chyb aplikace.

Pro zaśıláńı push notifikaćı je nejprve potřeba źıskat potřebná práva.
O to se stará tř́ıda UNUSerNotificationCenter. Při spuštěńı aplikace je tedy
potřeba implementovat následuj́ıćı kód:
let authOptions : UNAuthorizationOptions = [. badge , .sound]
UNUserNotificationCenter . current (). requestAuthorization (

options : authOptions ,
completionHandler : { _, _ in }

)

Ukázka kódu 3.14: Vyžádáńı práv pro zaśıláńı push notifikaćı
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Dále je v aplikaci implementovaná tř́ıda NotificationHandler, která ob-
sluhuje notifikace. Tato tř́ıda je přǐrazená jako delegát pro notifikace chod́ıćı
z platformy Firebase a je také delegátem pro systémové notifikace. Přǐrazeńı
těchto delegát̊u v implementaci vypadá takto:
Messaging . messaging (). delegate = self
UNUserNotificationCenter . current (). delegate = self

WKExtension . shared (). registerForRemoteNotifications ()

Ukázka kódu 3.15: Přǐrazeńı delegát̊u pro push notifikace

Následuj́ıćı funkce, kterou provolává zmı́něný delegát, registruje př́ıslušné
zař́ızeńı na server, jenž následně pośılá push notifikace tomuto zař́ızeńı:
func messaging (_ messaging : Messaging ,

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

}

Ukázka kódu 3.16: Registrace push notifikaćı na server

Aplikace si také ukládá obdržený token z platformy Firebase, který by dále
mohla využ́ıt.

Důvodem, proč aplikace na systému WatchOS přij́ımá push notifikace sa-
mostatně, je to, že pokud bychom zař́ızeńı samostatně neregistrovali, Apple
ekosystém by se rozhodoval sám, na které zař́ızeńı bude notifikace pośılat.

Ćılové zař́ızeńı, na kterém uživatel obdrž́ı notifikace, je ekosystémem vyb́ı-
ráno podle toho, které zař́ızeńı aktuálně použ́ıvá. Pokud tedy pracuje na svém
mobilńım telefonu, obdrž́ı notifikace na něm. V opačném př́ıpadě pokud je dis-
plej mobilńıho telefonu zhasnutý, obdrž́ı notifikaci na chytrých hodinkách. To
by ovšem zp̊usobovalo pośıláńı notifikaćı ve většině př́ıpad̊u pouze na mobilńı
telefon, jelikož uživatelé dron̊u při létáńı použ́ıvaj́ı většinou r̊uzné aplikace
třet́ıch stran, určené pro sledováńı záznamu z kamery jejich dronu. Je tedy
potřeba pośılat notifikace samostatně na systém WatchOS.
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Kapitola 4
Testováńı

Tato kapitola se zabývá popisem testováńı vzniklé aplikace. Testováńı prob́ıha-
lo několika zp̊usoby. Pro nezbytné a hlavńı funkce systémy vznikly jednotkové
testy, které v tuto chv́ıli maj́ı pouze minimálńı pokryt́ı. Následně bylo ho-
tové řešeńı otestováno s účastńıky, kterým byla aplikace představena, a byly
jim zap̊ujčeny chytré hodinky s nainstalovanou aplikaćı, na nichž si mohli vše
potřebné vyzkoušet. Toto uživatelské testováńı bylo rozděleno na dvě fáze,
které jsou podrobněji popsané v sekćıch ńıže.

4.1 Jednotkové testy

Jednotkový test je zp̊usob testováńı, kdy testujeme pokud možno co nejmenš́ı
část kódu, kterou lze v systému logicky izolovat. Ve většině programovaćıch
jazyk̊u je to funkce, podprogram, metoda nebo vlastnost [46]. Důležité je, aby
testovaná jednotka byla izolovaná.

Testovaná jednotka může být v podstatě cokoliv – řádek kódu, metoda
nebo celá tř́ıda. Č́ım menš́ı testovaná jednotka, t́ım lépe. Jednotkové testy
pomáhaj́ı lépe odhalit chyby v systému.

V jazyce Swift definujeme tř́ıdu pro testovaćı př́ıpad tak, že děd́ı od tř́ıdy
XCTestCase a každá funkce, která reprezentuje jednotkový test, muśı zač́ınat
slovem test. Vývojové prostřed́ı Xcode poté dokáže tyto testy odhalit a spus-
tit.

Aplikace má v tuto chv́ıli pokryt́ı jednotkovými testy opravdu minimálńı.
Jednotkové testy zahrnuj́ı pouze kĺıčové funkcionality, mezi které patř́ı např́ı-
klad přihlášeńı, źıskáńı dat z přidružené mobilńı aplikace a otestovaný repo-
zitář, který zajǐst’uje veškerá data ohledně dron̊u.

V budoucnu by bylo dobré jednotkové testy rozš́ı̌rit také pro daľśı části
systému a vyhnout se tak situaćım, kdy by nová funkcionalita mohla rozb́ıt
některou stávaj́ıćı funkčńı část systému.
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4.2 Uživatelské testováńı

V závěru byly provedeny testy s uživateli, jejichž ćılem bylo ověřit použitelnost
výsledné aplikace. Uživatelské testováńı bylo provedeno dvoufázově. V prvńı
fázi proběhlo testováńı s pěti účastńıky r̊uzného charakteru, kteř́ı bud’to měli
nějakou zkušenost s drony, nebo naopak s drony v minulosti nepřǐsli do styku.
V druhé fázi proběhlo testováńı s lidmi, kteř́ı pracuj́ı v oboru letectv́ı a maj́ı
na tuto problematiku širš́ı pohled.

4.2.1 Testováńı s r̊uznými účastńıky

Testováńı bylo prováděno na mı́stě za účasti pěti tester̊u. Byla jim představena
aplikace, jej́ı účel a následně si každý uživatel mohl aplikaci vyzkoušet a dát
zpětnou vazbu na jednotlivé funkce a celkové chováńı.

• Tester č. 1

– Aplikace přestávala vibrovat až po návratu na obrazovku s rada-
rem.

– Textace u nastaveńı vizuálńıch prvk̊u nebyla občas srozumitelná.
– Mohly by být změněny tvary tlač́ıtek pro centrováńı tak, aby méně

překrývaly obrazovku.
– Přibližováńı na radaru se chovalo opačně, než byl uživatel zvyklý.

• Tester č. 2

– Uživateli bylo potřeba podrobněji vysvětlit, co které prvky na ra-
daru znamenaj́ı.

– Vibrace by bylo dobré zrušit ihned při přepnut́ı nastaveńı.
– Aplikace nevibrovala při zobrazeńı mapy.
– U popisku ”heading“ nebylo srozumitelné, co to znamená.
– Prvky vizuálńıch nastaveńı by mohly obsahovat nápovědu, kde se

uživatel dozv́ı, o jaký prvek se jedná.
– Uživatel by zvážil klikáńı na krajńı indikace, které by ho následně

vycentrovalo na př́ıslušný prvek.
– Mı́sto digitálńı korunky se snažil opakovaně použ́ıvat gesta pro

přibĺıžeńı jako u mobilńıch zař́ızeńı.

80



4.2. Uživatelské testováńı

• Tester č. 3

– Uživatel měl předchoźı zkušenosti s hodinkami Apple Watch a dle
jeho slov mu připadala aplikace jednoduchá a intuitivńı.

– Neměl žádné problémy s ovládáńım ani daľśı nápady na zlepšeńı.

• Tester č. 4

– Vibrace by si podle jeho slov vypnul, jelikož se mu zdály obtěžuj́ıćı.
– Některé vysvětlivky u nastaveńı nejsou z textace srozumitelné.
– Přibližováńı na radaru se chovalo opačně, než by očekával.
– Upřednostnil by mapový podklad před radarem.
– Aplikace se mu použ́ıvala velmi dobře.

• Tester č. 5

– Funkce tlač́ıtek pro centrováńı neńı zpočátku pochopitelná.
– Při zvoleném mapovém podkladu neńı jasné, jak daleko od sebe se

prvky nacháźı.
– Chyběly stupně u směru pohledu jednotlivých letoun̊u.

Shrnut́ı

Tato část testováńı byla velice př́ınosná, jelikož bylo nalezeno několik problémů,
které by mohly uživatel̊um zt́ıžit práci s aplikaćı. Všichni účastńıci tohoto tes-
továńı uvedli, že se jim s aplikaćı pracuje velmi dobře a neměli žádné výrazné
problémy s pochopeńım aplikace ani s jej́ım ovládáńım.

Obrazovka s přehledem funkcionalit při spuštěńı se ukázala jako velice
dobré řešeńı, které účastńık̊um usnadnili práci s aplikaćı. Dı́ky tomu nebylo
potřeba žádné daľśı vysvětleńı funkcionalit.

Zásadńı nedostatky, které byly vyhodnoceny a následně opraveny, jsou:

1. Aplikace vibrovala i po odchodu z radaru.

2. Aplikace nevibrovala v̊ubec při volbě mapového podkladu.

3. Textace u některých funkcionalit nebyla pochopitelná.

4. Přibližováńı na radaru se chová opačně, než je zvykem.

5. Prvky vizuálńıch nastaveńı by mohly obsahovat nápovědu.
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4. Testováńı

4.2.2 Testováńı s lidmi z oboru letectv́ı

Ve druhé fázi testováńı jsme chtěli źıskat zpětnou vazbu od lid́ı, kteř́ı se v le-
tectv́ı pohybuj́ı. Poptali jsme tři účastńıky, se kterými jsme se postupně sešli,
předvedli jim vzniklou aplikaci a popsali jim jej́ı účel. Zaj́ımala nás jejich re-
akce a celková zpětná vazba, př́ıpadně nějaká budoućı rozš́ı̌reńı a funkce, které
by oni sami využili v budoucnu.

Profesionálńı pilot dron̊u

Prvńı testováńı proběhlo s profesionálńım pilotem dron̊u. Aplikace se mu na
prvńı pohled ĺıbila, narazili jsme však na funkcionality, které by rád v bu-
doucnu uv́ıtal, aby se při pohledu na aplikaci dokázal rychleji zorientovat
v prostoru.

• Směrováńı kamery
Účastńık uvedl, že by pro orientaci na radaru bylo dobré, aby se kamera
otáčela stejným směrem, kterým je otočený vycentrovaný prvek.

• Zobrazeńı dodatečných informaćı př́ımo na radaru
Dále by rád viděl dodatečné informace jako např́ıklad výšku a váhu leta-
del nebo také vzdálenost svého letadla od ohrožuj́ıćıch letadel. Pomohlo
by mu to se lépe a rychleji zorientovat a zjistit, co se v danou chv́ıli děje
a jestli je tato informace pro něj relevantńı.

• Seznam letadel
Při kliknut́ı na v́ıce dron̊u najednou by také rád věděl, které z letadel
je jeho vlastńı, a uv́ıtal by jejich setř́ıděńı tak, aby na prvńıch mı́stech
byla zobrazena ohrožuj́ıćı letadla. U jednotlivých letadel by dále mohly
být informace o váze, vzdálenosti nebo typu a položky by mohly být
podbarvené barvou stejně, jako je tomu u radaru.

• Různé stupně upozorněńı
Účastńık uvedl, že by bylo dobré zvolit si dva r̊uzné stupně upozorněńı.
Při prvńım stupni by aplikace informovala o nebezpeč́ı pouze jednou a šlo
by pouze o informováńı uživatele, že se ve větš́ım okoĺı jeho dronu pohy-
buje nějaké daľśı zař́ızeńı. Tento prvńı stupeň by však nebyl ohrožuj́ıćı
natolik, aby se t́ım uživatel musel v danou chv́ıli zabývat.
Druhý stupeň upozorněńı by byl naopak kritický a znamenalo by to,
že se v okoĺı pohybuje letadlo, které je už velmi bĺızko, a uživatel muśı
rychle jednat, aby nedošlo ke srážce.

Účastńık neměl celkově žádné větš́ı problémy s použ́ıváńım aplikace.
Prvotńı obrazovka s tipy mu pomohla rychle se zorientovat v celé aplikaci
a dokázal bez daľśı pomoci objevit zp̊usob, jakým se dostat do nastaveńı.
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4.2. Uživatelské testováńı

Aplikace by dle jeho názoru mohla v budoucnu sloužit i jako přehledová
aplikace pro lidi, kteř́ı chtěj́ı pouze zjistit, co se v jejich okoĺı pohybuje za
letadlo a komu patř́ı. Tato skutečnost by ovšem mohla vést ke zneuž́ıváńı
aplikace lidmi, kteř́ı létáńı s drony odsuzuj́ı, a mohl by jim být předán do rukou
nástroj, d́ıky kterému budou na rekreačńı piloty podávat trestńı oznámeńı
např́ıklad za překročeńı hranic pozemku. Tomuto bychom se však chtěli sṕı̌se
vyhnout.

Vedoućı Ústavu letecké dopravy ČVUT

Druhého testováńı se účastnil vedoućı Ústavu letecké dopravy ČVUT. Kladli
jsme otázky, které zazněly v předchoźım testováńı, a také na celkový pohled
na aplikaci. Účastńık tohoto testováńı měl opět trochu jiný pohled na celkovou
problematiku, tud́ıž i toto testováńı bylo velice př́ınosné.

• Směrováńı kamery a světové strany
Účastńık uvedl, že by se kamera mohla otáčet směrem, kterým je otočený
vycentrovaný prvek, aby došlo k rychleǰśımu rozeznáńı, kterým směrem
se má uživatel otáčet. Dále při aktuálńım stavu by bylo dle jeho slov
dobré uživatele informovat o světových stranách. Např́ıklad zobrazovat
vždy na horńım okraji displeje informaci, že se jedná o sever. Dále uvedl,
že u mapového podkladu mu tato informace nechyb́ı, jelikož v tomto
př́ıpadě je směrováńı srozumitelné.
Jedńım z nápad̊u bylo otáčet kameru tak, aby byl uživatel̊uv dron umı́-
stěný vždy na severu. Tento nápad by však bylo potřeba otestovat a do-
myslet celkové chováńı.

• Dodatečné informace
Aplikace by mohla zobrazovat dodatečné informace o výšce letadel nebo
např́ıklad o směru narušitele. Zde nastává otázka, zda tento směr zob-
razovat od polohy uživatelova dronu, nebo naopak od polohy uživatele.
Vzdálenost mezi spojnićı by nejsṕı̌se měla být pouze horizontálńı, jelikož
při započtené výšce by tento údaj mohl být zmatečný.
Ve stavu, kdy uživatel̊uv dron ohrožuje nějaké jiné letadlo a jsou v těsné
bĺızkosti, by mohla aplikace informovat o rozd́ılu jejich výšek.
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4. Testováńı

• Seznam letadel
Uvedl, že seznam letadel bude aplikace zobrazovat pouze v krajńıch
př́ıpadech a je velice malá pravděpodobnost, že by tato situace nastala.
Ve chv́ıli, kdy by opravdu tato situace nastala, mohly by být prvky pod-
barvené stejnou barvou, jakou jsou obarvené na radaru, a dále by u nich
mohla být uvedená výška a hmotnost.
Samotné řazeńı prvk̊u nepovažuje za d̊uležité.

• Různé stupně upozorněńı
Rád by uv́ıtal možnost vypnout si notifikace o ohrožeńı pro konkrétńı
prvky na radaru. Ve chv́ıli, kdy by např́ıklad létal s někým, o kom v́ı,
nepotřeboval by dostávat upozorněńı kontinuálně. Také by ohrožuj́ıćı
drony mohly být mezi sebou odlǐseny r̊uznými barvami, aby ve chv́ıli,
kdy má vypnuté upozorněńı pro drony v okoĺı, zjistil, že se v bĺızkosti
objevil nový dron, a nejedná se o dron, který tam již byl.
Funkcionality dvou r̊uzných stupň̊u upozorněńı si taktéž dokázal předsta-
vit a byla by pro něj v́ıce užitečná, než je tomu v aktuálńı chv́ıli, kdy
má aplikace pouze jednu hranici pro upozorněńı.

V tuto chv́ıli nevid́ı aplikaci jako nutně potřebnou pro všechny piloty
dron̊u, jelikož dron̊u létá málo. To ale neznamená, že aplikace nyńı nebude mı́t
svou ćılovou skupinu. Ve chv́ıli, kdy by byl vzdušný prostor v́ıce přeplněný,
by aplikaci uv́ıtal, jelikož by ve chv́ıli, kdy se v jeho okoĺı objev́ı nějaké daľśı
zař́ızeńı dostal notifikaci a dokázal se lépe zorientovat. V tomto př́ıpadě by si
dle jeho slov aplikaci ihned stáhnul, avšak neńı uživatelem zař́ızeńı od firmy
Apple Inc., a tud́ıž by uv́ıtal toto rozš́ı̌reńı i na ostatńı systémy pro chytré
hodinky.

Př́ıpad, kdy by uživatel aplikaci využ́ıval jen pro svou zvědavost, aby sle-
doval letadla v okoĺı, si nedokáže př́ımo představit. V této situaci by sṕı̌se
využil mobilńı aplikaci.

Prezident české Aliance pro bezpilotńı letecký pr̊umysl

Posledńım účastńıkem testováńı byl prezident české Aliance pro bezpilotńı
letecký pr̊umysl. Opět jsme nechali účastńıka s aplikaćı pracovat nejdř́ıve sa-
mostatně, vysvětlili jsme mu kontext celé aplikace a následně jsme položili
otázky souvisej́ıćı s předešlými testováńımi.

• Upozorněńı
Upozorněńı o ohrožuj́ıćım dronu by mohla brát ohled na to, jakým
směrem se ohrožuj́ıćı dron pohybuje. Ve chv́ıli, kdy by se objevilo zař́ızeńı
ve velké vzdálenosti a zároveň by toto letadlo letělo směrem pryč, nedává
toto upozorněńı př́ılǐs velký smysl.
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4.2. Uživatelské testováńı

• Dodatečné informace
Informaci o výšce vńımá jako sekundárńı. Nevid́ı tedy nutnost zobrazo-
vat výšku vždy. Podstatná je podle něj horizontálńı vzdálenost. Hmot-
nost z jeho pohledu také nehraje př́ılǐs velkou roli. Mohou to být infor-
mace, které si uživatel sám nastav́ı, ale nevńımá to jako výchoźı nasta-
veńı.

• Směrováńı kamery
Otáčeńı kamery by mohla být zaj́ımavá funkcionalita do budoucna, ale
dle jeho slov by to nemělo být primárńı nastaveńı. Uživatel by měl mı́t
možnost si tuto funkci zapnout. Např́ıklad aplikace DJI GO má také
vždy sever zobrazený nahoře, tud́ıž by uživatelé měli být na toto chováńı
zvykĺı.
Dle jeho názoru stač́ı na radaru zobrazit informaci o severu, kdyby apli-
kace zobrazovala vlastńı dron vždy nahoře, jak bylo zmı́něno v předcho-
źım testováńı, nejsṕı̌se by to zp̊usobovalo chaos. Opět se ale mohou naj́ıt
uživatelé, kterým by tato funkce mohla vyhovovat.

• Seznam letadel
U seznamu letadel by uv́ıtal odlǐseńı prvk̊u podbarveńım stejnou barvou,
jakou maj́ı prvky na radaru.
Seznam opět nevńımá jako d̊uležitou funkcionalitu, jelikož nastane u mi-
nimálńıho počtu př́ıpad̊u. Uživatel si vždy může přibĺıžit radar podle své
preference a při maximálńım přibĺıžeńı je pravděpodobnost, že se některá
letadla budou nacházet na stejném mı́stě po dlouhou dobu, minimálńı.

• Různé stupně upozorněńı
Podle jeho slov by aplikace by aplikace měla mı́t v́ıce stupň̊u upozorněńı.
Je ale jasné, že mnoho lid́ı bude cht́ıt notifikace co nejv́ıce omezit. Mysĺı
si však, že prvńı notifikace by měla být povinná a až druhý stupeň
by bylo možné vypnout. Prvotńı informaci by měl uživatel vždy dostat
nehledě na nastaveńı, aby o riziku věděl.
Daľśı notifikace by už měl mı́t uživatel možnost vypnout nebo potvrdit,
že o nebezpeč́ı v́ı a notifikace pośılat nechce.

Ćılovými uživateli této aplikace vid́ı jak profesionálńı piloty, tak i piloty
amatérské. Jelikož by to mohl být jeden z daľśıch d̊uvod̊u, proč si zakoupit
zař́ızeńı od firmy Dronetag s.r.o. a upřednostnit ho před konkurenćı. Dále si
nemysĺı, že by aplikaci mohl někdo zneuž́ıvat pro monitorováńı let̊u v okoĺı.
Jedńım z d̊uvod̊u je, že uživatelé, kteř́ı jsou proti létáńı s drony, ve většině
př́ıpad̊u nevlastńı chytré hodinky Apple Watch.

Aplikaci vńımá do budoucna velice pozitivně. Samozřejmě v tuto chv́ıli
neńı vzdušný prostor tolik zaplněný, ale v rámci několika let by aplikace mohla
být velkým př́ınosem.
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Shrnut́ı

Tato část testováńı byla opět velice př́ınosná. Objevili jsme části aplikace,
které je možné dále vylepšovat. Taktéž jsme źıskali množstv́ı nápad̊u na bu-
doućı funkcionality a potvrdili jsme si, že výsledná aplikace má reálné použit́ı.

Všichni účastńıci si dokázali představit využit́ı aplikace v praxi, a i když
v tuto chv́ıli neńı vzdušný prostor př́ılǐs zaplněný, do budoucna by se mohlo
jednat o dobrý doplněk k mobilńı aplikaci firmy Dronetag s.r.o., která by
mohla nalákat v́ıce potencionálńıch uživatel̊u.

Na základě těchto zpětných vazeb budeme dále zvažovat možná rozš́ı̌reńı
aplikace do budoucna, př́ıpadně upravovat některá výchoźı chováńı.
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Kapitola 5
Vydáńı aplikace do App Store

Posledńı kapitola popisuje samotné vydáńı aplikace do obchodu App Store.
Proces vydáváńı aplikaćı vyžaduje několik náležitost́ı, které obsahuj́ı tvorbu
podepisovaćıch certifikát̊u a vytvořeńı potřebných provisioning profil̊u.

5.1 Podepisováńı kódu

Dı́ky podepisováńı kódu se mohou uživatelé při použ́ıváńı aplikaćı ćıtit bezpe-
čněji, nebot’ si dokáž́ı ověřit vývojáře, kteř́ı aplikaci vytvořili, a to pomoćı
podepisováńı kódu [47].

Prvńım krokem při podepisováńı je vytvořeńı Code Signing Request (CSR),
který si muśı každý vývojář vytvořit na svém zař́ızeńı. CSR muśı být následně
posláno certifikačńı autoritě, kterou je firma Apple Inc. Apple po přijet́ı CSR
potvrd́ı identitu vývojáře a vydá certifikát.

CSR si můžeme vytvořit v aplikace Keychain Access, která je nainsta-
lovaná na každém Apple zař́ızeńı.

5.2 Certifikáty

Certifikáty mohou být několika typ̊u, přičemž hlavńımi dvěma jsou:

• Vývojový certifikát
Slouž́ı k interńımu vývoji aplikaćı. Tyto aplikace mohou být nasazené
pouze na interńı zař́ızeńı registrovaná pod účtem vývojáře.

• Distribučńı certifikát
Slouž́ı k vydáváńı aplikaćı. Tyto aplikace mohou být následně vydány
v obchodě App Store na jakékoliv podporované zař́ızeńı.

Oba tyto certifikáty si muśı každý vývojář vytvořit v portálu Apple De-
veloper.
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5.3 Identifikátor aplikace

Každá aplikace také potřebuje sv̊uj vlastńı identifikátor – Bundle ID [48].
U aplikaćı pro systém WatchOS muśıme těchto certifikát̊u vytvořit dvojnásobek
oproti iOS aplikaćım, jelikož WatchOS aplikace obsahuje dva ćıle:

• Apple Watch aplikace

Slouž́ı pouze ke spuštěńı aplikace jako takové a obsahuje dodatečné in-
formace, např́ıklad verzi, identifikátor přidružené aplikace atd.

• Apple Watch rozš́ı̌reńı

Obsahuje veškerou logiku aplikace. Předchoźı ćıl obsahuje nav́ıc referenci
k tomuto ćıli.

Pro každý z ćıl̊u nemuśı být vytvořeńı pouze jeden identifikátor, ale může
jich být v́ıce. Většinou definujeme r̊uzné identifikátory pro verze vývojové
a verze určené k distribuci, jelikož se některé jejich parametry mohou lǐsit.

Tyto identifikátory muśı být vždy unikátńı, jinak nemohou být přijaty.
Tvar identifikátoru většinou obsahuje název vývojáře a název aplikace, např́ı-
klad com.apple.calculator.

5.4 Provisioning profily

Provisioning profil obsahuje podepisovaćı certifikát, identifikátor zař́ızeńı
a identifikátor aplikace [49]. Narozd́ıl od vývoje pro Android zař́ızeńı nemůžeme
instalovat aplikace na jakákoliv zař́ızeńı a muśıme nejdř́ıve aplikace podepsat.
Provisioning profil funguje jako propojeńı mezi zař́ızeńım a účtem vývojáře
[50].

Každý profil může být také několika typ̊u:

• Development

Slouž́ı k distribuci na reálná zař́ızeńı při vývoji. Jedná se o zař́ızeńı
registrovaná pod účtem vývojáře. Pro spouštěńı aplikaćı v simulátoru
neńı potřeba žádný profil.

• Ad Hoc

Slouž́ı k distribuci mimo naši organizaci. Každé zař́ızeńı, na které chceme
instalovat aplikaci s t́ımto profilem, muśı být však registrované a je zde
maximálńı limit, který určuje 100 zař́ızeńı.

• App Store

Profil, který slouž́ı k nahráńı aplikace do App Store.
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5.5 Vydáńı aplikace

Jakmile máme vytvořené všechny zmı́něné certifikáty a profily, můžeme apli-
kaci archivovat a distribuovat. Distribuce může být řešena dvěma zp̊usoby:

• manuálně

• automatizovaným procesem

Manuálńı distribuce

Zp̊usob manuálńı distribuce je poměrně jednoduchý. Ve vývojovém prostřed́ı
XCode zvoĺıme vytvořeńı archivu a tento archiv následně nahrajeme do portálu
App Store Connect.

Portál App Store Connect slouž́ı k vydáváńı aplikaćı. Jakmile je vytvořený
archiv nahrán, je potřeba vyplnit dodatečné údaje a počkat na schváleńı fir-
mou Apple Inc. k tomu, aby mohla být aplikace zveřejněna. U WatchOS apli-
kaćı archiv obsahuje jednak aplikaci na chytré hodinky a jednak přidruženou
mobilńı aplikaci. Sice máme možnost vydat aplikaci na WatchOS samostatně,
ale zat́ım zde neńı tato možnost úplně separovaná. V př́ıpadě vydáńı samo-
statné aplikace se pouze lǐśı vytvořený archiv.

Automatizovaná distribuce – CI/CD

Automatizovaný proces distribuce je řešený pomoćı Continuous Integration
(CI)/Continuous Delivery (CD). Existuje několik služeb, který tento pro-
ces pro vývoj aplikaćı na Apple zař́ızeńı implementuj́ı. Jedná se např́ıklad
o Fastlane [51] nebo Codemagic [52]. Tyto služby dokáž́ı samy o sobě
vyřešit proces podepisováńı a automatizovaně vytvořit archiv aplikace, který
následně nahraj́ı do portálu App Store Connect. Součást́ı procesu může být
také spouštěńı jednotkových test̊u.

Přidružená mobilńı aplikace má v tuto chv́ıli vydáváńı zautomatizované
právě pomoćı Codemagic. Vzhledem k tomu, že je řešeńı již funkčńı, nebylo
potřeba větš́ıho zásahu. Stačilo pouze správně nakonfigurovat soubory spojené
s nastaveńım WatchOS aplikace a vydáńı se podařilo t́ımto zp̊usobem vyřešit.
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Závěr

Ćılem práce bylo zanalyzovat dostupné aplikace pro chytré hodinky a provést
rešerši existuj́ıćıch aplikaćı pro Apple Watch. Následně bylo potřeba navrhnout
uživatelské rozhrańı aplikace, provést analýzu a aplikaci implementovat.

Nejprve byla provedena rešerše, při které bylo objeveno množstv́ı zaj́ıma-
vých aplikaćı pro chytré hodinky Apple Watch. Rešerše posloužila jako základ
k pochopeńı aplikaćı na tento systém a d́ıky tomu mohly být použity zaj́ımavé
prvky nebo funkcionality.

Následně jsme přistoupili k analýze aplikace, ve které byly popsány veškeré
funkčńı a nefunkčńı požadavky a př́ıpady užit́ı, které tyto požadavky pokrývaj́ı.
Dı́ky těmto požadavk̊um byly vytvořeny dva r̊uzné návrhy uživatelského roz-
hrańı, které byly otestovány s několika účastńıky. Toto testováńı posloužilo
k potvrzeńı vlastńıch nápad̊u a funkćı aplikace. Po prvotńım testováńı následo-
vala část tvorby finálńıho návrhu grafického rozhrańı, které zahrnovalo zmı́něné
nápady.

Poté jsme přistoupili k samotné implementaci. Implementace nejprve popi-
suje podrobný návrh architektury celé aplikace a vysvětleńı kĺıčových pojmů.
Při návrhu architektury jsme se inspirovali předevš́ım architekturami pro
systém iOS. Architektura byla navržena tak, aby byla pokud možno co nejčistš́ı,
a jej́ı jednotlivé vrstvy byly co nejlépe oddělené. Část implementace popisuje
veškeré problémy, jež bylo v rámci vývoje potřeba řešit. Taktéž je obsažený
popis API, které aplikace využ́ıvá.

Předposledńı část́ı je testováńı. Testováńı bylo provedeno několika zp̊usoby,
a to nejdř́ıve s účastńıky z r̊uzných prostřed́ı a následně také s lidmi, kteř́ı
pracuj́ı v oboru letectv́ı. Taktéž bylo jednoduše popsáno testováńı pomoćı
jednotkových test̊u.

Posledńı kapitola popisuje proces vydáńı aplikace a jeho nutné kroky. Také
jsou stručně popsány typy certifikát̊u a profil̊u, které aplikace muśı obsahovat,
a jejich význam.
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Závěr

Výsledné řešeńı

Výsledkem této diplomové práce je funkčńı aplikace pro chytré hodinky Apple
Watch, která byla velice podrobně otestována. Veškeré odezvy na aplikaci při
testováńı byly pozitivńı a můžeme tedy aplikaci považovat za velmi vydařenou,
a připravenou k reálnému využit́ı společnost́ı Dronetag s.r.o.

V aktuálńı chv́ıli je posledńı verze aplikace nahrána do služby AppStore
Connect a čeká se na jej́ı schváleńı společnost́ı Apple Inc. Jakmile bude apli-
kace schválena, budou si j́ı moct uživatelé stáhnout zcela zdarma, a zač́ıt ji
rovnou použ́ıvat.

Budoućı rozvoj

V části testováńı jsme źıskali velké množstv́ı informaćı a nápad̊u na bu-
doućı rozvoj aplikace. Tyto nápady budou v budoucnu uváženy pro př́ıpadná
rozš́ı̌reńı aplikace, jelikož jsme je sami vyhodnotili jako př́ınosná. Aplikace by
si také do budoucna zasloužila větš́ı pokryt́ı jednotkových test̊u a př́ıpadně
i jejich spouštěńı na CI/CD. V tuto chv́ıli taktéž chyb́ı lokalizace do r̊uzných
jazyk̊u, kterou však nemá ani mobilńı aplikace, ale byl by to určitě jeden
z dobrých př́ınos̊u do budoucna.

V bĺızké době také očekáváme rozš́ı̌reńı mapy ve frameworku SwiftUI.
V aktuálńı chv́ıli nejsou dostupné některé funkce, které naopak framework
UIKit poskytuje, a neńı tak možné vykreslit letovou zónu. Jakmile společnost
Apple Inc. přidá tuto podporu, bude potřeba mapu rozš́ı̌rit o chyběj́ıćı funkce,
které jsou dostupné u radaru. Jedná se hlavně o zmı́něné vykresleńı letové
zóny. Dále by bylo dobré implementovat otáčeńı kamery směrem, kterým se
d́ıvá uživatel, jelikož se jednalo o nejčastěji zmiňovanou funkci.
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[4] Jaké jsou požadavky v jednotlivých podkategoríıch ”otevřené“ ka-
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22]. Dostupné z: http://www.jdl.co.uk/briefings/MVC.pdf

[27] UIKit Documentation. Apple Inc. [online], [cit. 2022-04-03]. Dostupné z:
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z: https://medium.com/@abhilash.mathur1891/mvvm-in-ios-swift-
aa1448a66fb4

[31] Clean Architecture for SwiftUI. Alexey Naumov - Github.com [on-
line], [cit. 2022-04-03]. Dostupné z: https://nalexn.github.io/clean-
architecture-swiftui/

[32] iOS User interfaces: Storyboards vs. NIBs vs. Custom Code. Toptal [on-
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Př́ıloha A
Seznam použitých 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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Př́ıloha B
Obsah p̌riložené SD karty

readme.txt.............................stručný popis obsahu SD karty
src

thesis ...................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX
text ....................................................... text práce

thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
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