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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaobera vyvojom mobilnej aplikacie pre simulaciu
analégoveho fotenia pre platformu iOS, s dodrzanim klasickych postupov soft-
warového inzinierstva. Najskor je vykonanda analyza problematiky digitalneho
a analégového fotografovania a spolu s nou resers konkuren¢nych aplikacii. Na
zéklade analyzy st zostavené poziadavky na aplikiciu, podla ktorych je vytvo-
reny navrh. Na navrh nadvézuje implementécia a testovanie aplikacie. Praca
je zakoncena zhodnotenim vysledkov a uvednim mozného rozvoja aplikacie.

Vystupom prace je funkénd mobilna aplikacia, ktord umoznuje zhotovova-
nie fotografii s efektom analégového filmu.

KIti¢ové slovA mobilna aplikdcia, i0S, analégova fotografia, tiprava foto-
grafif, Swift, SwiftUI
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Abstract

This bachelor’s thesis deals with development of a mobile application for ana-
log photography simulation for iOS platform, following classical software en-
gineering practices. First, an analysis of digital and analog photography is
conducted, along with investigation of similar applications. Based on the
analysis, application requirements are formed, according to which the design
is created. Design is followed by implementation and testing of the applica-
tion. The thesis is concluded with an evaluation of the results and possible
future development options for the application.

The outcome of the thesis is a functional mobile application that allows
taking photos with the effect of an analog film.

Keywords mobile application, i0S, analog photography, photo editing, Swift,
SwiftUI
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Uvod

ZovSednenie pritomnosti mobilnych telefénov v nasich Zivotoch zmenilo
nielen sposob akym komunikujeme, pracujeme, ale aj ako sa zabavame. Zalezi-
tosti, ktorych vybavenie kedysi trvalo dni, dnes trva sekundy. Tak, ako boli
popri tejto digitdlnej revolicii listy nahradené telefondtmi, chvilu sa zdalo, Ze
digitalna fotografia uplne vytlaci fotografiu analégovi. V poslednych rokoch
sa vsak ukazuje, Ze opak je pravdou a Iudia po celom svete znovu objavuju
charakteristické ¢aro a estetiku filmovych fotoaparatov.

Dnes uz takmer kazdy nosi vo vrecku vykonny digitalny fotoaparat zabu-
dovany v svojom mobilnom teleféne. Preto sa javi ako prirodzené vyuzit po-
kro¢ilé moznosti fotoaparatov smartfénov a spojif ich s pévabom analégove;j
estetiky. Pouzivatel tak prostrednictom mobilnej aplikicie simulujicej vlast-
nosti analégového filmu dokdze vyuzit to najlepsie z oboch svetov. Prenosnost
a dostupnost smartfénov a charakteristcky vzhlad analégovej fotografie.

Aj napriek tomu, ze na trhu sa vyskytuje mnoho aplikacii s podobnou fun-
kcionalitou, ich prevedenia neposkytuji dostatocné uspokojenie. Existujtce
aplikdcie su Casto spoplatené, ponikaji len jeden druh filtra, nedostatoéne
simuluji vzhlad fotografie odfotenej na film alebo im jednoducho chyba au-
tentickost analégového fotografovania.

Hlavnym zameranim tejto bakalarskej price je vyvoj mobilnej aplikacie
pre platformu iOS, simulujicej analégové fotografovanie s Co najvacsim dora-
zom na autenticitu. Prica sa zaoberd analyzou, ndvrhom a implementaciou
danej aplikdcie, podla tradié¢nych postupov softwarového inzinierstva.

Pricu tvori sedem kapitol. Prva kapitola sa venuje zadefinovaniu cielov
prace. V kapitole druhej je vykonand analyza digitdlneho a analégového fo-
tografovania, popisany prieskum trhu a zostavenie poziadavkov na aplikéaciu.
Kapitola tretia sa venuje navrhu aplikécie, zahrnuje popis architektary, pouzi-
vatelského rozhrania a popis vyvoja aplikicii pre platformu iOS. Stvrt4 kapi-
tola popisuje implementaciu a piata proces jej testovania. V Siestej kapitole
st zhnuté vysledky prace a na¢rtnuté moznosti budiceho rozvoja aplikacie.






KAPITOLA

Ciel prace

Hlavnym cielom prace je vyvinutie mobilnej aplikdcie pre simuldciu a-
nalégového fotografovania, urcenej pre operacny systém iOS za pouzitia prog-
ramovacieho jazyka Swift.

Pre uskuto¢nenie hlavného cielu je potrebné splnit viaceré ¢iastkové ciele,
urcené tradicnymi postupmi softwarového inzinierstva, zahrnujicimi analyzu,
navrh, implementaciu a testovanie.

Prvym cielom je prevedenie analyzy problematiky analégového a digitdl-
neho fotografovania pre popisanie oboch druhov fotografie. Nadvéazujucim
cielom je definovanie moznosti iprav digitdlnych fotografif na vzhlad analégo-
vych.

Dalsim cielom je preskimanie existujtcich aplikécif pre operacny systém
iOS, umoznujucich upravu digitalnych fotografii do vizualnej podoby analégo-
vych.

Nasledujicim cielom je zostavenie poziadavkov a pripadov pouZitia vy-
slednej aplikacie. Na to nadvizuje navrh aplikicie po stranke uzivatelského ro-
zhrania a architektiry, vyhovujici zadefinovanym poziadavkom. Podla ndvrhu
je potrebné aplikdciu naimplementovat a néasledne otestovat.

Poslednym cielom je zhodnotenie prinosov, pouZzitelnosti a rozsiritelnosti
vyslednej aplikacie.






KAPITOLA

Analyza

Neoddelitelnou sucastou softwarového inzinierstva je analyza. Zhromaz-
d'uje a usporadiiva informdcie popisujice potreby a poZiadavky daného soft-
warového produktu. Vd'aka spravnemu zadefinovaniu poziadavkov je mozné
vytvorit nadvrh mobilnej aplikdcie, ktora tieto poziadavky a ciele splituje. [1]

Tato kapitola sa zaobera analyzou problematiky anal6gového a digitalneho
fotografovania, pre pochopenie zakladnych pricipov oboch druhov fotografie.
Taktiez popisuje existujice aplikdcie s podobnou funkcionalitou. na zaklade
toho definuje funkéné a nefunkéné poziadavky, ktoré nasledne upresnuje po-
mocou modelu pripadov pouzitia a doméhového modelu.

2.1 Problematika analégového a digitalneho
fotografovania

Zaklady fotografovania pristupného pre Sirok1 verejnost st postavené na a-
nalégovej fotografii a vd'at¢ime za to Georgeovi Eastmanovi, ktory v roku 1888
predstavil a patentoval Kodak No. 1 [2], zobrazeny na Obréazku 2.1a. O viac ako
100 rokov neskdr, v roku 1994 zverejnila firma Apple prvy farebny fotoaparat
produkovany komeréne pre velké masy Iudi [3]. Fotoaparat niesol ndzov Apple
QuickTake 100 a je vyobrazeny na Obrazku 2.1b.

Tieto dva druhy fotografie sa lisia uz v samotnej postate zachytenia a ulo-
zenia obrazu. Ako zdéraznuje Christian Roemer [6], pre pochopenie rozdielu
medzi analégovou a digitdlnou fotografiou je potrebné vysvetlif, ¢o vobec
termin ,analég” a ,digital“ znamenaju.

Analégové médium je médium, ktoré nepotrebuje byt nijakym sposobom
interpretované alebo prekladané, aby ho bolo mozné zobrazit. Je nim napriklad
vinylova platiia, ¢ vytladens fotografia. Obe staéf len ,preéitat®.

Naopak, digitdlne médium je potrebné uchovavat na pevnych diskoch,
CDC ¢i DVD nosicoch vo forme ntl a jednotiek v kode. Pri pokuse o precitanie
tohto kédu volnym okom nie je zrejmé, Ze sa jedna o fotografiu. Pre zobrazenie



2. ANALYZA

(a) Ukézka fotoaparatu Kodak No. 1 [4] (b) Ukazka fotoapardtu Apple
QuickTake 100 [5]

Obr. 2.1: Ukazky prvych fotoaparatov

danej fotografie je preto nutné tieto jednotky a nuly poskladat do jednotlivych
pixelov fotky, ktorti je potom mozné zobrazit. [6]

Aj napriek 100roé¢nému ¢asovému rozdielu, st oba druhy fotografie stale
velmi oblibené a pouzivané, preto diskusia o otdzke, ktory druh fotografie je
lepsi ako ten druhy uZ roky neuticha. Ned4 sa na fiu vSak s urcitostou odpo-
vedat, preto st v nasledujicich podkapitolach zadefinované zakladné terminy
fotografie, obe technoldgie a ich vplyv na vlastnosti a charakter vyslednych
fotografii.

2.1.1 Ako funguje fotoaparat

A7 po bezprostredné zachytenie a uloZenie obrazu na urc¢ené médium sa
procesy vyhotovenia fotografie zhoduji. Tato podkapitola sa venuje stru¢nému
vysvetleniu toho, ¢o sa deje pred ulozenim fotky a ¢o vsetko ovplyvnuje
jej vysledny vzhlad.

2.1.1.1 Svetlo

Zakladom kazdej fotografie je svetlo. Ak by sa clovek pokusal odfotit
fotku v miestnosti, kde je Uplnd tma, urcite by neuspel. AvSak ak zasvieti
baterkou na urcité miesto, svetlo z baterky sa odrazi od osvieteného objektu
priamo do fotoapardtu, ¢o mu dovoli objekt odfotit [7], ako je zndzornené
na Obrazku 2.2.

Rovnakym sposobom funguju vsetky luce svetla navokol. Lic vyrazi zo zdro-
ja a priamociaro putuje k objektu, od ktorého sa odrazi v rovnakom uhle
ako dopadol. Po odraze putuje priamociaro dalej, takZze vSade okolo nas sa
odrazaju svetlené luce v roznych smeroch. Tato definicia je samozrejme zjed-
nodusend, kedZe rozne materialy a povrchy mozu svetlo v rozliénych mierach
pohlcovat, lomit alebo menit jeho smer. [9]

6



2.1. Problematika analégového a digitdlneho fotografovania
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@
Obr. 2.2: Ukéazka ako funguje fotoaparat [8]

MEDIUM

©

LIGHT REFLECTED
FROM SUBJECT

Priamociarost svetelnych lic¢ov vyuziva aj dierkovd komora (lat. camera
obscura), vyuzivand k projekcii obrazu. Funguje na principe svetla preché-
dzajiceho malym otvorom do tmavej miestnosti, kde sa na ploche nachiadza-
jucej sa pred otvorom vytvori prevrateny a zrkadlovo obrateny obraz, ako je

vidiet na Obrizku 2.3.

Object
Dark room

Obr. 2.3: Ukézka dierkovej komory [10]

Tento jav bol v histérii pozorovany uz od pradavna a pouzivany roznymi
sposobmi, od pozorovania zatmenia Slnka, cez zobrazovanie predmetov, az
po obkreslovanie obrazov maliarmi. Neskor Tudom napadlo dat na plochu
nachédzajucu sa pred otvorom svetlocitlivy materidl, ktory bol schopny pre-
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2. ANALYZA

vrateny obraz zachytit. Tym boli poloZené ziklady fotografie, kde sa tento
princip v sofistikovanejsej forme pouziva dodnes. [7, 11]

2.1.1.2 Optika

Svetelny 1i¢ odrazeny od objektu putuje do objektivu fotoaparatu, kde
najskor prejde Sosovkou. Sosovka je typicky tvorena sustavou viacerych povr-
chov, ktoré 14¢ roznymi spésobmi ohybaji a tym menia jeho smer. Je navr-
hnuta tak, aby sa svetelné lice zbiehali v ur¢itom bode za Sosovkou, nazyva-
nom ohniskovy bod, zobrazenom na Obrazku 2.4. Tento bod sa nachadza
na optickej osi, ktora prechadza stredom Sosovky a pouziva sa na opis sve-
telnych lucov.

~—— Optical Centre
e O of Lens

““ /Sensor
Angle of View | Fle- | //¥
s |
fi | = |

e Lens Elements

Infinity (Distance to Very Far Object)

Focal Length

Obr. 2.4: Ukdzka fotoapardtu a ohniskového bodu [12]

Po tom, ako sa svetelné lice stretni v ohniskovom bode sa opét odklonia
od optickej osi a prevrateny zachyteny obraz sa zobrazi na optickej rovine.
Opticka rovina je plocha rovnobezna s rovinou senzoru alebo filmu vo foto-
aparate. Zachyteny obraz sa z optickej roviny dostava na pozadovany snimac,
no zvacsa je najskor prevrateny, aby sa javil tak, ako v realite.

Vzdialenost medzi ohniskom a snima¢om, nazyvana ohniskova vzdialenost,
do velkej miery ovplyviiuje vysledny zachyteny obraz, jeho ostrost, ¢i mieru
pribliZenia, avSak tieto detaily préca nepopisuje. [13]

2.1.1.3 Clona

Clona funguje ako nastavitelny otvor v SoSovke fotoaparatu, cez ktory
prechadza svetlo predtym, ako dosiahne obrazové médium, ako je naznacené
na Obrazku 2.2. Pomocou clony je mozné regulovat, kolko svetlnych licov
prenikne do senzoru. Cim vaest je otvor, tym viac licov clona prepusti a tym
svetlejsi obrazok vznikne.

Casto je reprezentovand pomocou clonového ¢isla, oznacovaného aj f-stop
a zapisovaného f/N, kde f predstavuje ohniskovii vzdialenost a N priemer
vstupnej sosovky. Plati, ze ¢im vécsia je clona, tym mensie je clonové ¢islo.

Na hodnote clony zavisi aj hibka ostrosti, ktord predstavuje rozsah vzdiale-
nost{ objektov, ktoré sa na obrézku javia prijatelne ostré. Mensia clona (véicsie

8



2.1. Problematika anal6gového a digitalneho fotografovania

clonové ¢islo) vytvara vacsiu hibku ostrosti, ¢o v praxi zaisti zaostrenu véicsiu
¢ast scény. Vidsia clona (malé clonové ¢islo) mé za ndsledok mald hibku os-
trosti, takze zaostrend bude mensia ¢ast scény. Ak by sme teda chceli zhotovit
umelecky portrét s fotografovanou osobou v popredi a rozmazanym pozadim,
potrebovali by sme clonu ¢o najvacsiu. Naopak, napriklad na fotografiu krajiny
by sa ndm hodina clona mala. [13, 14]

2.1.1.4 Cas

Expoziény ¢éas, ¢i rychlost uzdvierky st pojmy oznacujice dobu, pocas
ktorej je svetlo preptstané na senzor fotoaparatu. Expozicny ¢as reguluje
uzévierka, mechanickd suciastka fotoapardtu, ktord sa otvara a zatvara. Ry-
chlost uzdvierky teda uréuje, ako dlho zostane uzavierka otvorend, aby sa
svetelné lace dostali k snimacu.

Zvycéajne sa vyjadruje v zlomkoch sekundy, napr. 6—10,%5,%. .. VySsia ry-
chlost uzdvierky (napr. ﬁ sekundy) znamend, ze uzavierka je otvorend
na velmi kratku dobu, ¢im sa do fotoaparatu dostane menej svetla. Je vhodnda
napriklad pri fotografovani pohybu, kedZe pohybujtici sa objekt ,zamrazi“
v case a vy-slednd fotografia je bez rozmazania.

Nizsia rychlost uzdvierky (napr. % sekundy) udrzi uzavierku otvorent
dlhsi ¢as, ¢o umozni, aby do fotoaparatu preniklo viac svetla. Vysledna foto-
grafia sa teda moze javit rozmazane a neostro, je ale svetlejSia.

Z pohladu svetelného ltic¢a rychlost uzdvierky priamo neovplyviiuje ani ne-
meni vlastnosti samotného svetelného lic¢a. Namiesto toho ovplyviiuje mnoz-
stvo svetla, ktoré sa dostane na senzor fotoaparatu, ¢o v koneé¢nom dosledku

ovplyviiuje svetlost, rozmazanie pohybu a ostrost vysledného obrazu. [15]

2.1.1.5 1ISO

ISO je parameter, ktory odkazuje na citlivost média na svetlo, takze cit-
livost filmu alebo digitdlneho senzora. Umoziiuje tak vytvarat svetlejSie foto-
grafie za slabého osvetlenia alebo pri rychlejsich rychlostiach uzavierky. Na-
opak, zniZenie hodnoty ISO zniZuje citlivost digitdlneho senzora alebo filmu
na svetlo, ¢o vedie k tmavsim fotografiam.

Typické hodnoty ISO zahinaja 100, 200, 400, 800, 1600, 3200 a vyssie.
Nespravne nastavené ISO moze mat za nésledok podexponované alebo pre-
exponované fotografie, ¢i zvySeny Sum alebo zrnitost. Spolu s clonou a ¢asom
tvoria takzvany fotograficky trojuholnik, pricom vsetky ovplyvinuja mnozstvo
svetla, ktoré dopadne na snimac fotoaparatu. [16]

2.1.2 Charakteristika analégového fotografovania

Na zac¢iatku druhého tisicrocia sa vd'aka rasticej popularite a dostupnosti
digitdlnych fotoaparatov zdalo, ze koniec fotoaparatov na film sa neodkladne
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2. ANALYZA

blizi. Nasvedc¢ovala tomu nielen obltibenost u zdkaznikov, ale aj ¢isla z preda-
jov jednotlivych firiem. [17, 18]

Avsak v poslednych rokoch, hlavne pocas pandiémie Covid-19 sa vo svete
fotografie stretavame ¢oraz intenzivnejsie s navratom analégovych fotoapara-
tov. Podla New York Times a viceprezidenta online obchodnej platformy eBay,
sa pocet predanych fotoaparatov na film v roku 2021 oproti predoslému roku
zdvojnasobil. [19]

Nasvedc¢uju tomu aj ispechy spolocnosti Kodak, ktora v roku 2012 podala
ziadost o ochranu pred veritelmi v silade s americkym zakonom o ochrane
pred bankrotom, ¢o je forma ochrany pre spolo¢nosti, ktoré nemozu splacat
svoje dlhy. Této ist4 spolo¢nost skonéila rok 2020 s hotovostnym zostatkom
196 miliénov americkych doldrov, informuje Guardian [20].

Cim si teda analogova fotografia zaslizila tak rapidne zvysend popularitu?
Nasledujice podsekcie sa venuju pre priblizenie tejto problematiky venuju
charakterizacii filmu a filmovej fotografie.

2.1.2.1 Film

Ked'Ze je film vyrobeny zo svetlocitlivého materidlu, je potrebné ho skla-
dovat v svetlotesnej nadobe, aby sa zabranilo ndhodnému osvetleniu, ako je
znazornené na Obrazku 2.5. Po zachyteni fotografie je potrebné film manudlne
alebo automaticky pretocit, aby bolo mozné odfotit d’alsiu snimku.

Obr. 2.5: Ukazka analégového filmu [21]

Casti filmu Analégovy film sa skladéd priméarne z troch casti, ako je zobra-
zené na Obrazku 2.6. Podla [22, 23, 24] st nimi:

o Emulzia predstavuje najdolezitejSiu cast filmu, kedZe je zodpovedna
za zachytavanie obrazu. Sklada sa z mikroskopickych krystalov haloge-
nidu striebra zasadenych do zZelatinového materialu.

Farebny film obsahuje tychto vrstiev viacero, pre jednotlivé farebné
zlozky (Cervend, zelend a modra). Kazda vrstva emulzie je citlivd na urci-
t1 vlnovi dlZku svetla a tak st schopné vytvorit farebny obraz.

10
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Obr. 2.6: Ukazka prierezu materidlu filmu [25]

Pri dopadnuti svetla na tato vrstu prebehne reakcia medzi striebornymi
halogenidmi a svetlom, préiom sa strieborné iény (Ag+) menia na strie-
borné atémy (Ag). Tieto atémy sa potom zhromazdia v okoli zrnka
(malého krystalika strieborného halogenidu), a tym vytvoria tmavy bod.
Tento bod predstavuje mikroskopickii ¢ast obrazu a je zéznamom jasu
a farebnej informécie. Pri opakovani tohto procesu na viacerych krysta-
loch sa vytvara komplexny obraz, ktory je zachyteny na filme.

Tvar, velkost a distribiicia krystalov halogenidu striebra v zelatinovom
materidle uréuji vzhlad zrna na vysledom obrizku. Mensie krystaly
produkujti jemnejsie zrno a vyssie rozlisenie, no vyzaduju viac svetla
na spravnu expoziciu. Vécsie krystaly su citlivejsie na svetlo, ¢im doka-
7u zachytit snimky v horsich svetelnych podmienkach, no zdroven vytva-
raju viditelnejsie zrno.

V porovnani s digitdlnou fotografiou, pravidelné usporiadanie pixelov
na digitalnom snimaci spésobuje, ze na obrazku sa objavuju diagonalne
Clary. Su zobrazené ako zubaté, drobné hrany — tento jav sa nazyva
aliasing. Aliasing sa stava vyraznejsim, ked sa uhol diagondly priblizuje
usporiadaniu na snimaéi. Pri farebnom snimaéi moze aliasing sposobit
moiré efekt alebo miestne skreslenie farieb v obraze. Filmova fotografia
s organickou distribiciou zrnitosti, nie je na takéto pravidelné vzory
citlivd, ako je mozné vidiet v porovnani na Obrazku 2.7.

Vyrobcovia digitalnych fotoapardtov pouzivaji rézne metdéddy na za-
bezpecenie ¢istého zobrazenia takychto struktar: do fotoaparatov prida-
vaju takzvany antialiasingovy filter, ktory mierne rozmazéva obraz pocas
snimania. Tymto spésobom sa zabrani vzniku zubatych hran na dkor
ostrosti obrazu. Preto je ¢asto potrebné digitdlne obrazky zaostrit v po-
slednom kroku pri naslednom spracovani. Filmova fotografie tento krok
nevyzaduje.
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Obr. 2.7: Ukéazka porovnania zrna (nalavo) a pixelov (napravo) [22]

Baza je pruzny, priehladny plastovy materidl, ktory poskytuje oporu
pre ostatné vrstvy filmu. Zvycajne sa vyraba z acetatu celulézy alebo po-
lyesteru. Musi byt stabilné a odolné vo¢i roztrhnutiu alebo poskodeniu.

Antihala¢na vrstva sa nachddza pod vrstvou emulzie alebo na zadnej
strane bazy. Jej tilohou je zabrafiovat odrazu svetla spit do vrstvy emul-
zie. Zvycajne sa skladéd z ¢ierneho farbiva alebo pigmentu v Zelatinovej
vrstve.

Format a pocet snimkov Formaét filmu sa vztahuje na velkost a tvar filmu,
pri¢om rozne velkosti majii rozne pomery stran. Stivisi s nimi aj po¢et snimkov,
ktoré je na film mozné zachytit. NajcastejSie sa podla [26, 27] rozdeluju na:

12

110 film je najmensi vyrdbany format, pricom velkosti jeho strdn si
13x17mm. Nejakt dobu sa vobec nepredéval, no dnes st tieto filmy opéf
dostupné vdaka firme Lomography. Je moZné nan nafotit 12, 20 alebo
24 snimkov.

35mm film (odvodené zo sirky filmu v milimetroch), sa tiez nazyva ki-
nofilm, ¢i 135 film a je najpopulérnej$im fotografickym filmom. Velkosti
jeho stran su 24x36mm a oproti strednému formatu poniika menej detai-
lov a viac zrna. Tento format taktiez pontika 3 moznosti po¢tu snimkov
— 12, 24, ¢i 36.

Stredoformatovy film alebo zvitkovy film, ¢i 120 film, oznacuje film
so Sirkou cca 61 mm — format teda nesuvisi s jeho Sirkou. Zvitok sa
pouziva u stredoformatovych fotoaparatov a je mozné ho podla formatu
fotoaparatu nafotit v rdéznych pomeroch. Je moZné naf nafotit 8, 10, 12
alebo 16 snimkov.

Velkoformatovy film oznacuje akykolvek format obrazu o rozmeroch
9x12cm alebo vacsi. Hlavnou vyhodou je vyssie rozlisenie, ktoré umoz-
nuje fotit aj pri slabsom osvetleni. Od ostatnych formatov sa odlisuje
taktiez tym, Ze na kazdu fotku pouziva individualny film namiesto stvis-
lého kottca.
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2.1.2.2 Od natiahnutia filmu k vyslednej fotografii

Ako je teda moZné premenit odrazeny svetelny 14¢ na fyzicka fotografiu,
ktord zachyti dany moment prakticky navzdy? Tento proces je mozné vdaka
22, 28] zhrnit v nasledujuicich krokoch:

1. VloZenie filmu do fotoaparatu je sice o¢ividny, ale velmi dolezity
krok, nakolko bez vloZeného filmu by nebolo moZné snimky zachytavat.
Je potrebné sa uistit, Ze film je vloZeny spravne, aby sa dal postivat
a tak fotit kazdu fotografiu na novit prazdnu ¢ast filmu.

2. Zachytenie snimkov s pozadovanymi nastaveniami fotoaparatu, ko-
respondujicimi so svetelnymi podmienkami. Po kazdom snimku je po-
trebné film manuélne alebo automaticky (podla moznosti fotoaparatu)
pretoéit.

3. Previnutie filmu po dofoteni vsetkych snimkov. Niektoré fotoaparaty
dokézu film previnit naspit do plastovej ¢asti automaticky. Dolezité je
film chranif pred svetlom, aby sa nezni¢ili vyfotené fotografie.

4. Vyvolanie filmu za pouzitia sSpecifickych chemikalii. Do tohto bodu fo-
tografie na filme nie st vidiet, tvoria len takzvany latentny obraz. Vyvo-
lanie filmu pozostava z nasledovnych krokov, vykonavanych v absolitne
zatemnenej miestnosti:

a) VloZenie filmu do vyvojnice, ¢o je zvycCajne plastovd nadoba,
v ktorej cely proces prebieha. Najskor je ale potrebné film v tme
navinit na cievku, odstrihntt od plastového dielu a az tak vloZit
do vyvojnice.

b) Naliatie vyvojky do nadoby. Vyvojka slizi na premenu strie-
bornych halogenidov na kovové striebro. Nadobu s vyvojkou a navi-
nutym filmom na cievke je potrebné prekldpat zo strany na stranu,
pri¢om je dolezité sledovat dobu, pocas ktorej strieborné halogenidy
s vyvojkou reaguju. Tato doba je uréena typom vyvojky a filmu.
Po jej uplynuti je potrebné vyvojku z naddoby vyliat.

c) Naliatie prerusovacieho roztoku do nadoby. Prerusovaci roz-
tok zastavuje proces vyvolavania a neturalizuje vyvojku. Keby sme
nepouzili prerusovaci roztok, vyvojka by regovala so striebornymi
halogenidmi prilis dlho a fotografiu zni¢ila. Nadobu je opét po-
trebné pretacat zo strany na stranu pocas urcéenej doby a potom
roztok vyliaft.

d) Pouzitie ustalovaca, ktory odstranuje nevyvinuté strieborné ha-
logenidy a stabilizuje obraz, rovnakym postupom ako v predoslych
krokoch.
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e) Vy¢istenie filmu vo vode, ktoré zaru¢i odstranenie ustdlovaca
a prebytkovych chemikalii.

f) Vybratie filmu z nadoby a jeho usuSenie.

V kazdom zo spomenutych krokov je mozné zmenami ¢asov, alebo zloze-
niami jednotlivych latok rdzne ovplyviiovat vyzor vyslednej fotografie.
Vysledkom tohto kroku je negativ, na ktorom uz je sice vidiet vysledny
obréazok, ale s prevratenymi farbami. Takze svetlé casti sa javia tmavo
a vice versa.

5. Vytlacenie fotografii zo vzniknutého negativu na svetlocitlivy papier,
pomocou zvacsovacieho pristroja. Do zvacsovacieho pristroja sa umiestni
vybrany negativ a pod pristroj fotocitlivy papier, ktory je nasledne
oziareny svetlom. Podobne ako na filme, najskér na papieri vznikne la-
tentny obraz.

6. Vyvolanie fotografii z latentného obrazu na fotocitlivom papieri. Pre-
bieha podobne ako vyvolanie filmu za pouzitia vyvojky, prerusovacieho
roztoku a ustdlovaca. Po dokonéeni je opif potrebné hotové fotografie
umyt a ususit.

2.1.3 Charakteristika digitalneho fotografovania

Nasledujice podsekcie sa venuju definicii digitalneho senzoru, ako aj popi-
saniu procesu zachytenia fotografie na dany senzor.

2.1.3.1 Snimac

Obrazovy snimac, nazyvany aj senzor je polovodicové zariadenie, ktoré
zachytava svetlo potrebné na vytvorenie digitalneho obrazu. Zjednodusene sa
da povedat, Ze ked sa otvori uzdvierka, snima¢ zachyti fotény (elementérne
Castice, zodpovedné za prenos elektromagnetického ziarenia) a prevedie ich
na elektricky signdl, ktory procesor vo fotoaparite precita a interpretuje ako
farby. Tieto informacie sa potom spoja do jedného obrazku.

ZlozitejSia odpoved je, ze snimaé sa skladd z miliénov dutin nazyvanych
Hotostranky*, zobrazenych na Obrazku 2.8a. Tieto fotostranky sa otvoria
pri otvoreni uzavierky, zachytia fotény a zatvoria sa po dokonc¢eni expozicie.
Pocet fotostranok je rovnaky ako pocet pixelov, ktoré ma dany fotoaparat.

Fotoény, ktoré zasiahli jednotlivé fotostranky, zobrazené na Obrazku 2.8b,
sa interpretuji ako elektricky signdl, ktorého sila sa meni podla toho, kolko
foténov bolo skutocne zachytenych v dutine. Ak by sme sa ale pozreli na obra-
zok, ktory bol nasnimany len s elektrickymi idajmi zo snimaca, obrazky by
boli v skuto¢nosti v odtienoch Sedej.

Na zachytenie farebnych obrazkov musi byt nad kazdu fotostranku umiest-
neny filter, ktory preptsta len urcité farby svetla. Prakticky vsetky sicasné

14



2.1. Problematika anal6gového a digitalneho fotografovania

() 00

i

o ©

@ O

(a) Ukazka pola fotostranok (b) Ukazka jednotlivych fotostrdnok s foténmi [29]
tvoriacich snimag [29]

Obr. 2.8: Ukazky fotostranok

digitalne fotoaparaty dokazu zachytif iba jednu z troch zdkladnych farieb
v kaZzdej dutine a nepreptstaji priblizne dve tretiny prichddzajiceho svetla.

To m4 za nasledok, ze fotoaparat musi aproximovat dalsie dve zakladné
farby, aby mal kazdy pixel plni farbu. NajbeZnejsi typ pola farebnych filtrov sa
nazyva pole Bayerovych filtrov, naznaceného na Obrézku 2.9a. Bayerov filter
je farebny filter umiestneny na vrchu kazdej fotostranky, ako je zobrazené
na Obrazku 2.9b. Pouziva sa na urcenie farby obrazu na ziklade toho, ako sa
meraju elektrické signaly zo susednych fotoschranok.

000 000 000
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) Ukézka pola Bayerovych ) Ukézka jednotlivych fotostranok s Bayerovym
filtrov [29] filtrom [29]

Obr. 2.9: Ukazky fotostranok s farebnym filtrom

Filre mézu byt ¢ervenej, zelenej a modrej farby, s pomerom jedna ¢erven,
jedna modré a dve zelené v kaZdej sekcii tyroch fotostranok, kedZe Iudské oko
je senzitivnejsie na zelenu farbu. Nadbytok zelenej vytvara menej zasumeny
obraz s jemnej$imi detailami, ako by sa dalo dosiahnut, keby sa s kazdou
farbou zaobchédzalo rovnako.

Obrazovy snimac teda primarne zachytava svetlo a premiena ho na elek-
tricky signal, ¢o je anal6govy proces. v tejto faze si teda informécie stéle
v analégovej forme. Po vygenerovani analégového signalu je potrebné previest
d’alsie ktory, ktoré z neho vytvoria digitalny obraz. [29, 30]
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2.1.3.2 0Od foténov k vyslednej fotografii

Po zachyteni elektrického signalu s farebnou informaéciou, je potrebné ho
spracovat do formy digitdlneho obrazku, pozostavajiceho z jednotlivych pi-
xelov. Tento proces je podla [31] mozné zhrnit do nasledovnych krokov,
znazornenych aj na Obréazku 2.10:

1. ISO zosilnovaé¢ upravi signal na ziaklade ISO nastaveni. Pouziva
nasobiaci faktor M, na vynasobenie poctu elektrénov na zaklade nasta-
venia ISO fotoaparatu. Pre vyssie ISO bude M vyssie a vyzaduje menej
elektronov.

2. ADC (anal6govo-digitilny prevodnik) konvertuje analégové sig-
naly na diskrétne digitdlne hodnoty, ktoré uZ sa dajt oznacit za pi-
xely. Anal6gové signaly klasifikuje do tirovne jasu (v podstate do matice
pixelov).

Ak je fotoaparat nastaveny na RAW, tak sa snimka ulozi vo formate
RAW na pamitfovi kartu. Ak je nastavenie RAW+JPEG alebo JPEG,
mozu byt pixle este d'alej spracované.

3. DIP systém, alebo aj systém digitalneho spracovania obrazu,
pouzije algoritmus demosaicing, ktory konvertuje pixely v matici
na RGB obrazok. na zaklade konkrétnych nastaveni fotoaparatu je moz-
né pouzit aj iné techniky spracovania obrazu, napriklad doostrenie ob-
razu, redukcia Sumu a podobne.

4. Upraveny obrazok je uloZeny na pamitovi kartu.

| RAW [

SENSOR - 4

analog

T photons analog IS O ADC pixels D I P image memory

card

sensor converts amplifier boosts analog-to-digital digital image
light (photons) into voltages to reflect converter translates processing
electrons 1SO setting voltages into pixel
values

Obr. 2.10: Ukéazka procesu spracovania elektrického signdlu do podoby
digitalneho obrazku [31]
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2.1. Problematika anal6gového a digitalneho fotografovania

2.1.4 Vyhody a nevyhody

Je takmer nemozné urcit, ktory typ fotografie je lepsi ¢i horsi, a v kone¢nom
dosledku to aj tak zavisi na preferenciach fotografa. Najvyraznejsie vyhody
a nevyhody je ale podla [32, 33] mozné zhrnit do nasledovnych bodov:

« Cena digitalneho fotoaparidtu sa $plhd castejSie ovela vyssie ako cena
analégového, obzvast toho z druhej ruky. Avsak nédklady na kipu filmov,
vyvoldvanie a tla¢ fotieck mozu filmovi fotografiu z dlhodobého hladiska
predrazit.

e Vzhlad filmovej fotografie zaru¢uje charakteristicky dojem, Siroku fa-
rebnt paletu a jemnost.

e RozliSenie, teda level detailu obsiahnuty vo fotke, sa pri digitdlnej
fotografii zvytajne meria v megapixeloch. Pri foteni na film je tazké
ho ur¢it, kedZe je zrno vo filme nerovnomerne rozdistribuované a ma
rozne velkosti. Aj napriek tomu, Ze mnohé analégové filmy pontikaji
vysoké rozlisenie plati, Ze digitalne fotoaparity vo vSeobecnosti posky-
tuju rozlisenie vyssie.

o« Hmatatelné médium v podobe negativov alebo tlacenych fotografii
pri analégoch poskytuje pocit zadostucinenia a hlbsie prepojenie s ume-
leckym dielom. Digitalne fotografie je samozrejme taktiez mozné vy-
tlacit, avSak Tudia c¢astejSie uchovavaju svoje fotografie v digitdlnych
uloziskach.

e Spitna vizba digitdlneho fotoapardtu prostrednictvom LCD obrazo-
viek umoziuje fotografom prezerat snimky a instantne vykonavat tpravy.
Pri filmovej fotografii je potrebné najskor dofotit film a vyvolat ho, ¢o
zabera viac casu.

. U'pravy fotografii st castejSou praktikou pri foteni na digitalny fo-
toaparat a existuje mnozstvo softwarov, ktoré to umoznuji. Na dru-
hej strane, pri spravnom nastaveni anal6gového fotoaparatu fotografie
zvadsa netreba doupravovat, takZe fotografovi Setria Cas.

o Flexibilita digitalnej fotografie umoznuje vyssiu kontrolu nad nastave-
niami ako je ISO, rychlost uzavierky, clona a vyvaZenie bielej, ¢o do-
voluje fotografom prispdsobif sa réoznym svetelnym podmienkam.

o Viimavost fotografa sa jednoznac¢ne prehlbuje pri analégovej fotografii,
ked'ze s kazdym snimkom st spojené naklady. To vedie fotografov k vys-
Siemu sustredeniu sa na pritomny moment a zachytenie okamihu.

e Archivovanie filmovych negativov spravnym spdsobom mdze zaruéit
ich Zivotnost na mnoho desatro¢i, dokonca aj viac ako storoéie. Vd'aka
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2. ANALYZA

tomu je filmova fotografia spolahlivou moznostou dlhodobého uchovania
snimok. Naproti tomu archivécia digitdlnych obrazkov moze byt prob-
lematickd, ked'ze digitdlne pamitové média mozu ¢asom zastarat alebo
degradovat, ¢o vedie k potencidlnej strate fotografii.

2.1.5 Moznosti aprav digitalnych fotografii

7 poznatkov predchddzajicich kapitol o fungovani filmu a digitalneho sen-
zoru je zrejmé, ze kazdé médium m4d iné vlastnosti a prvky, ktoré sa nedaju
lahko nahradit. Avsak existuje mnoho spdsobov, ako aspon éiastoéne napodob-
nit vzhlad anal6govej fotografie, s teplymi ténmi a filmovym efektom na foto-
grafif digitdlnej. Je mozné tak uskutocnit aplikdciou roznych efektov a filtrov,
popisanych v nasledujtcich Castiach prace.

Zosvetlenie odleskov ¢iernej

Analégovy film nie je schopny dosiahnut ¢istt ¢iernu farbu, kvoli hustote
emulzie a bazy z ktorych je tvoreny. Jemné zosvetlenie vyskytov ¢iernej farby
na Obrazku preto dokéZe napodobnit tito nedokonalost filmu a vytvéra vy-
blednuty efekt s nizsim kontrastom. [34]

Docielif tento krok je mozné uréenim prahovej hodnoty pre jednotlivé
pixely, ktord identifikuje tmavé oblasti obrazku, ktoré je potreba upravit. Po-
mocou transformacnej funkcie je potom potrebné namapovat identifikované
tmavé pixely na vyssie hodnoty, pricom sa jas najtmavsich pixelov zvysi viac
ako jas pixelov blizie k ur¢enej prahovej hodnote. Pixely nad prahovou hod-
notou tak zostand nezmenené. [35]

Prikladom takéhoto postupu je iterovanie cez jednotlivé pixely a zvysovanie
ich jasu pod prahovou hodnotou o ur¢ité percento.

Ztmavenie odleskov bielej

Ztmavenim odleskov bielej je moZné imitovat viaceré vlastnosti filmovej
fotografie, ako napriklad znizenie celkového rozdielu medzi tmavymi a svetlymi
oblastami. To pomoze zvyraznit tény farieb v strede tejto skély, vd'aka ktorym
dostane fotografia viac nostalgicky raz. [34].

Je mozné tak uéinif rovnakym spdsobom ako v predoslom kroku, avsak
s opa¢nym postupom.

Rozostrenie

Rozostrenim alebo rozmazanim urcitych casti obrazku je mozné aspon
¢iastnoéne simulovat jemnejsi a organickejsi vzhlad analégovych fotografii.
Nakolko ale filmy dokdzu detailne zachytit scenérie, je dolezité uchovat detaily
obsiahnuté na hranach objetov fotografie. [34]
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2.1. Problematika anal6gového a digitalneho fotografovania

Docielit tohto efektu je moZné napriklad pouZitim selektivneho rozmaza-
nia, ako je bilateralny filter, ktory zachovava okraje, ale znizuje Sum. Nazov bi-
lateralny pochddza z podstaty filtru, ked'Ze berie do tivahy dva druhy vah. Po-
stupnym prechadzanim pixelov fotografie, sa pomocou tychto vah a vazeného
priemeru dopocitavaji hodnoty pre dany pixel z okolitych pixelov.

Prva vaha je zalozend na priestorovej blizkosti susednych pixelov. Ap-
likuje sa v rdmci definovaného okolia (ako aj iné rozmazavacie filtre), kde
priradi vyssiu vdhu pixelom bliZsie k pixelu v strede. Vd'aka tomu umoziiuje
bilateralnemu filtru vyhladit oblasti s podobnou farbou.

Druhé véaha berie do ivahy podobnosti intenzity okolitych pixelov. Pixely
s podobnymi intenzitami ako pixel v strede dostant vys$iu vdhu, zatial ¢o
pixely s velkymi rozdielmi intenzit dostdvaji mensiu vahu alebo st z prieme-
rovacieho procesu uplne vylucené. Tato vaha zalozend na intenzite poméaha
zachovat hrany a ostré prechody v intenzite. [36]

U'prava farebnych ténov

Mnoho populdarnych filmov, ako napriklad Kodak Gold m& charakteris-
ticka farebnu paletu, kde tiene maju teplejsSi podtén a svetlé casti obrazku
naopak studeny. Aplikdciou tohto efektu je mozné taktiez evokovat dojem
hibky v obraze, takze sa fotografia javi menej plochd. Této vlastnost sa casto
spaja prave s analégovymi fotoaparatmi.

Simulovat tento efekt sa d4 roznymi spésobmi, napriklad pomocou vyhla-
d4vacich tabuliek. Tieto tabulky obsahuji vysledné hodnoty jednotlivych zlo-
ziek pixelov, na ktoré si namapované ich vstupné hodnoty.

Zvysenie teploty pixelu sa d4 docielif zvysenim hodnoty jeho ¢ervenej a ze-
lenej zlozky. ZvySenie Cervenej zlozky by ale malo byt vyraznejsie ako zelenej.
Modrt zlozku je vhodné naopak zniZit. ZniZenie teploty pixelu je mozné ob-
ratenim popisaného postupu. [37]

Zrno

Pridanie efektu zrna do digitalnej fotografie vychadza z prirodzenych vlast-
nosti filmu a krystalov halogenidu strieborného obsiahnutych v jeho materiéli.
Okrem estetického prinosu moze zrno taktiez zamaskovat digitdlny Sum. [34]

Na simuldciu zrna je vhodné vytvorit novii vstvu obrazku o rovnakej
velkosti ako je povodnd fotografia. Pre kazdy pixel tejto vrstvy je potom
potrebné ndhodne vygenerovat hodnotu intenzity zrna, z ¢oho pri vhodnom
vybere distribicie ndhodnych hodnoét vznikne vzor podobajici sa zrnu. Ttto
vrstvu je nasledne potrebné aplikovat na povodny obrazok, napriklad prena-
sobovanim jednotlivych pixelov s uréenou vahou.
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Vinetacia

Aj napriek tomu, Ze pri novsich anal6govych filmoch a fotoaparatoch sa
vinetacie uz moc Casto neobjavovala, stale patri k charakteristickym znakom
tejto fotografie. Vznikala predovsetkym kvoli obmedzeniam a nedokonalostiam
skorych objektivov fotoaparatov. Prejavuje sa ako postupné stmavnutie obrazu
smerom k rohom a okrajom.

Je moZné ju docielit vytvorenim novej vrstvy obrazku o rozmeroch poévod-
nej fotografie, ktorej hodnoty pixelov reprezentuji mieru ztmavnutia vysled-
ného pixelu. na okrajoch fotografie by sa teda mali nachddzat tmavsie pixely
a v strede naopak bledsie, popripade tplne bez zmeny. Prechod zo stredu
na okraje by mal byt postupny a prirodzeny. Tito vrstu je nasledne opit
potrebné aplikovat na povodny obrazok, napriklad prendsobenim pixelov. [38]

Svetelné odlesky

Svetelné odlesky, ¢i tniky svetla st spésobené netimyselnym osvetlenim
filmu, vytvarajuce rézne farebné pruhy, zahmlenie alebo posuvy farieb. St
vysledkom nedokonalosti tela fotoaparatu, antihala¢nej vrstvy alebo nesprav-
nej manipulacie s filmom.

Simulovat ich je mozné vytvornim a aplikdciou novej vrstvy obrdzku s po-
zadovanymi odleskami. Odlesky je mozné vytvorif pomocou vygenerovania
nédhodného vzoru tvarov ako st napriklad kruhy a elipsy, popripade ich kom-
bindciou. Tieto vzory by mali mat jemny, diftzny vzhlad, napodobnujtci
sposob, akym by sa svetlo objavilo pri nechcenom uniku svetla na film. [39]

2.2 Resers existujucich aplikacii pre iOS

Analyza a reSer$ existujucich konkurencnych aplikacii simulujicich ana-
l6govn fotografiu je dolezita pre popisanie ich slabych a silnych stranok. Po-
mocou nich je mozné lepsie zadefinovat poziadavky na vyslednt aplikdciu,
ktoré sa inspiruju kladnymi aspektami analyzovanych aplikacii a eliminuju
identifikované nedostatky.

Nasledujtce podsekcie sa venuju trom aplikacidm s podobnou funkciona-
litou, ich popisu a zadefinovaniu slabych a silnych stranok.

2.2.1 Huji Cam

Aplikicia Huji je jednou z najpopuldrnejsich aplikacii napodobnujicich
jednorazové analégové fotoaparaty z konca 90tych rokov. Disponuje len jednym
filtrom, ktory pouziva silné svetelné odlesky a vyrazne upravuje farby do oran-
zovych ténov. Vysledny vzhlad fotografie potom evokuje jednordzové ana-
légové fotoaparity, ale nezachovava si teplo, jemnost a hibku klasickych fil-
mov.
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2.2. Resers existujucich aplikacii pre iOS

Fotografiu je mozné odfotit bud cez maly alebo velky hladacik, ¢o priddva
pocit hlad4c¢iku na redlnom fotoaparate. Po odfoteni fotografie je mozné si
ju hned’ prezriet v galérii. Nie je ale mozné do aplikicie nahravat uz exis-
tujuce fotografie, takze si zachovava funkcionalitu fotoaparatu a nie aplikacie
na upravu fotiek.

Celkovo aplikdcia posobi privetivo pre uZivatela a az na velkost niektorych
ikoniek je velmi intuitivna. Je mozné ju pouZivat v bezplatnej verzii ale ponika
aj Premium balic¢ek, ktory rozsiruje jej funkcionalitu.

Obr. 2.11: Ukéazky aplikdcie Huji Cam [40]

2.2.2 Gudak

Aplikicia Gudak mé plateni aj neplatent verziu aplikécie a tieto verzie
funguji samostatne. Zachovava koncept fyzickych filmov tak, Zze pri zaciatku
fotenia je nutné zvolit druh filmového efektu, ktory je ndsledne aplikovany
na 24 buducich fotografii, tak ako pri natiahnut{ filmu do fotoaparatu. Tychto
24 fotografii ale musi uzivatel vyfotit v priebehu jednej hodiny a aplikdciu
nesmie zavriet, inak fotografie strati. Tym aplikdcia popiera vlastnosti filmu,
ked'ze redlny film je mozné mat natiahnuty vo fotoaparéte aj niekolko mesia-
cov.

Vzhlad efektu sa ale priblizuje vzhladu analégového filmu, takze hlavni
funkcionalitu — simuléaciu analégu — spiﬁa.

Pre simuldciu procesu vyvolania filmu ma pevne stanovenych 72 hodin,
pocas ktorych nemé uZivatel pristup k vyslednym fotografidm. Touto vlast-
nostfou vyrazne obmedzuje uzivatela a opitf popiera vlastnosti filmu, kedze
pri domdcom ale aj profesiondlnom vyvoldvani fotografii je moZné ich mat
odfotené aj vyvolané v priebehu jedného dna.
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Vzhlad aplikdcie je jednoduchy, avSak prechod do galérie neintuitivny
pre i0S zariadenia.
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s after the rollis fully exposed.

gudak cam

Obr. 2.12: Ukazky aplikdcie Gudak [41]

2.2.3 Hipstamatic

Mobilné aplikacia Hipstamatic pontka Siroké spektrum filtrov analégovych
filmov, pricom pre odomnkutie vsetkych moznosti je potrebné pouzitie plate-
nej verzie. Aplikicia dovoluje uZivatelom fotografovat fotky priamo v aplikécif,
ale aj nahravat do nej fotky uz odfotené.

Funguje ¢iastotne aj ako socidlna siet, kde je mozné pridavat svoje fotky
do verejného profilu a spijat sa s ostatnymi uzivatelmi. Tito funkcionalitu
je mozné povazovat aj za plus, ked'Ze rozsiruje atraktivitu aplikdcie, ale aj
za minus, pretoze moze sposobovat zméitok, ked chce pouzivatel len zachytit
fotku.

Fotografie zhotovené pomocou Hipstamatic maju stvorcovy forméat bez moz-
nosti jeho zmeny. Filtre simulujice film st vyrazne exponované, s vysokym
kontrastom, takze tak ako pri aplikdcii Huji strdcaji jemnost filmu. St do-
stupné hned po odfoteni v galérii.

V aplikacii nie je rozlisené, ktora fotografia bola odfotena s akym filmovym
efektom, takze koncept fyzickych filmov nezachovava a fotografie mixuje do-
kopy v galérii.

2.2.4 Zhrnutie existujicich aplikacii

Popisanie slabych a silnych stranok konkurenénych aplikicii dovoluje lepsie
zhodnotif prinosy jednotlivych funkcionalit a vizudlnych prvkov aplikécii.
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Obr. 2.13: Ukazky aplikacie Hipstamatic [42]

Uvedena resers teda poslizi ako podklad pre analyzu poziadavkov uvedenych
v nasledujucej sekcii.

2.3 Poziadavky

Pred zaciatkom vyvoja aplikicie je dolezité zadefinovanie poziadavkov
na dant aplikaciu, pre vymedzenie hranic systému, odhad pracnosti a celkové
vyjasnenie zadania. Identifikicia poziadavkov ovplyvinuje vsetky nasledovné
fazy vyvoja, takze je dolezité ich spravne a detailne urcit hned’ na zaciatku.

Jednotlivé poziadavky mozu mat uvedené rozne informécie pre ich Speci-
fikdciu, v tejto praci su k poziadavkdm uvedené nasledovné tidaje, podla [43]:

o Identifikdtor ulahcuje orientciu a odkazovanie na dany poziadavok.
o Nazov strucne popisuje poziadavok.

o Popis tvori najdolezitejsiu ¢ast, v ktorej je poziadavok popisany pres-
nejsie.

o Priorita splnenia poZziadavku uréuje jeho délezitost pri vyvoji, pri nizkej
priorite méze byt z roéznych dévodov nespleny. Prioritu poziadavkov
je mozné definovat pomocou metédy MoSCoW, ktord poZiadavky deli
do styroch kategorii [44]:

1. Must have poZiadavky musia byt splnené za kaZdych okolnosti.
Bez ich splnenia by vyslednd aplikdcia nefungovala.
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2. Should have poziadavky si taktiez velmi doleZité pre projekt,
avSak ak na ne nezostane ¢as ¢i peniaze, mozu byt pridané do budu-
cich verzii systému.

3. Could have poziadavky nie si nevyhnutné pre zdkladni funkénost
aplikacie, takze sa spractvaju len ak si splnené predoslé dve ka-
tegorie.

4. Will not have poziadavky st volitelné a zviésa specifikuji budice
verzie systému.

Spravne zadefinovany poziadavok by mal podla [43] dalej spliiovat nasle-
dujuce tri vlastnosti:

o Jednoznaénost poziadavku zarucuje jeho jasnost a konkrétnost a vy-
stihnutie jeho ciel.

o Splnitelnost zarucuje, Ze poZziadavok je mozné realizovat.
e Overitelnost zodpoved4 za to, Ze je poziadavok mozné otestovat.

Jednotlivé poziadavky sa podla [45] delia do dvoch zakladnych kategorii:

e Funkéné poziadavky definuji zakladné vlastnosti a funkénost ap-
likdcie a uréujt, ¢o mé systém robit. Taktiez popisuji akymi vystupmi
ma systém reagovat na dané vstupy.

e Nefunkéné poziadavky sSpecifikuji, akym spdésobom méa systém fun-
govat pre splnenie urc¢enej funkcionality. Maji dopad na celkovy vykon
systému.

Na Obrazku 2.14 sa nachadza diagram poziadavkov, v ktorom st zhrnuté
funkéné a nefunkéné poziadavky na vyvijani aplikaciu. Nasledujice podsekcie
sa venuju ich detailnejSiemu popisu a prioritizacii.

2.3.1 Funkéné poziadavky
FP1 — Registracia pouZivatela
o Popis: Uzivatel si moZe v aplikacii vytvorit novy tcet.

e Priorita: Must Have

FP2 — Overenie Gc¢tu

o Popis: Pre tispesné dokoncenie registracie musi pouzivatel overit svoju
e-mailové adresu.

e Priorita: Could Have
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Funkéné poziadavky )

Nefunkéné poZiadavky J

[ FP1: Registracia pouZivatela

l [ FP8: Vyvolanie filmu

[ NP1: Platforma i0OS

[ FP2: Overenie (¢tu

l [ FP10: Prehliadanie filmov

[ NP2: Rozsiritefnost

[ FP3: Prihlasenie pouZivatela

l [ FP11: Vyhladanie konkrétneho filmu

[ FP4: Odhlasenie pouZivate'a

l [ FP12: Ukladanie filmov do galérie

[ NP3: Modularita ]

[ NP4: Lokalizacia jazyka

[ FPS5: Obnova hesla

l [ FP13: Ukladanie fotografil do galérie

[ NPS5: Minimalizovanie nakladov na prevadzku ]

[ FP6: Zmena osobnych Gdajov

l [ FP14: Zmazanie filmu

[ FP7: Natiahnutie nového filmu

l [ FP15: Premium Uéet

—t

[ FP8: Vyfotenie filmu

FP3 — Prihldsenie pouZivatela

Obr. 2.14: Diagram poziadavkov, podla [43]

« Popis: Pouzivatel sa moze do aplikécie prihlasit pomocou e-mailu a hes-

la.

e Priorita: Must Have

FP4 — Odhlasenie pouZivatela

o Popis: Prihldseny pouzivétel sa moZe z aplikdcie odhlasit.

e Priorita: Must Have

FP5 — Obnova hesla

o Popis: PouZivatel si moZe pri zabudnom hesle pri prihliseni heslo obno-

o)
vit.

o Priorita: Should Have

FP6 — Zmena osobnych ddajov

o Popis: PouZivatel mdze zmenit svoje osobné tidaje, zahfiiajice meno

a priezvisko.

e Priorita: Should Have

FP7 — Natiahnutie nového filmu

o Popis: Pouzivatel moze nastavit, na aky typ a velkost filmu bude fotif

fotografie.

e Priorita: Must Have
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FP8 — Vyfotenie filmu

o Popis: PouZivatel moZe na natiahnuty film vyfotit dany pocet fotografii.

e Priorita: Must Have

FP9 — Vyvolanie filmu
« Popis: Pouzivatel moze natiahnuty film v aplikécii vyvolat.

e Priorita: Must Have

FP10 — Prehliadanie filmov

o Popis: Pouzivatel si moze prehliadat vyvolané filmy a fotky, ktoré ob-
sahuju.

e Priorita: Must Have

FP11 — Vyhladanie konkrétneho filmu
o Popis: PouZivatel moze prehladdvat filmy podla mena.

e Priorita: Could Have

FP12 — Ukladanie filmov do géalerie

« Popis: Pouzivatel moze ukladaft celé filmy z aplikécie do galérie telefénu.

e Priorita: Must Have

FP13 — Ukladanie fotografii do galerie

« Popis: Pouzivatel moze ukladat jednotlivé fotografie z aplikacie do galérie
telefénu.

o Priorita: Should Have

FP14 — Zmazanie filmu
« Popis: Pouzivatel moze zmazaft cely film z aplikécie.
e Priorita: Must Have

FP15 — Premium tcet

« Popis: PouZivatel moze aktivovat alebo deaktivovat Premium tcet.

e Priorita: Will Not Have
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2.4. Model pripadov pouzitia

2.3.2 Nefunkcéné poziadavky
NP1 — Platforma iOS

o Popis: Aplikacia je vyvijand pre iOS platformu.

e Priorita: Must Have

NP2 — Rozsiritelnost

o Popis: Aplikicia umoziuje jednoduchii rozsiritelnost v rdmeci priddvania
novych typov filmovych filtrov.

e Priorita: Must Have

NP3 — Modularita

e Popis: Aplikacia je zlozena z viacerych modulov a zmena jedného mo-
dulu ma miniméalny dopad na ostatné.

e Priorita: Should Have

NP4 — Lokalizacia jazyka
o Popis: Aplikdcia dokdze pouZivat slovensky aj anglicky jazyk.

e Priorita: Could Have

NP5 — Minimalizovanie ndkladov na predvadzku

e Popis: Aplikacia vyuziva primarne bezplatné sluzby a platformy, pre mi-
nimalizovanie nakladov na jej vyvoj a zarucenie toho, ze vysledni ap-
likdciu je mozné pouzivat aj zadarmo.

e Priorita: Must Have

2.4 Model pripadov pouzitia

Model pripadov pouzitia detailnejsie popisuje a vysvetluje pozadovanii
funkcionalitu. Zaoberd sa teda upresnenim funkénych poziadavkov a ich vy-
svetlenim na konkrétnych prikladoch — pripadoch pouzitia. Samotny pripad
pouzitia predstavuje interakciu medzi pouzivatelom (¢lovekom alebo strojom)
a systémom [43, 46].

Model pripadov pouzitia tvori zoznam aktérov, diagram pripadov pouzitia
a zoznam pripadov pouzitia [43], zadefinovanych a popisanych v nasledujticih
podsekciach.
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2. ANALYZA

2.4.1 Zoznam aktérov

Zoznam aktérov identifikuje vsetky prvky, ktoré interaguji s vyvijanym
systémom [46].

Implementovand aplikidcia ma aktéra jednoho a je nim samotny koncovy
pouzivatel, ktory pouziva aplikidciu na zachytdvanie fotografii.

2.4.2 Diagram pripadov pouzitia

Diagram pripadov pouzitia vizualne zachytava interakcie medzi aktérmi
a systémom a teda zobrazuje funkéné poZiadavky systému v kontexte cielov
pouZivatela. Je zndzorneny na Obrazku 2.15.

Registracia

Odhlasenie

Zmena osobnych adajov

woincludes==

Aktivacia Premium Gétu

Natiahnutie nového
filmu

Prihlasenie

PouZivatel

Vyfotenie filmu

Prehliadanie fotografii <<nclude>

Ukladanie a mazanie
filmow

Obr. 2.15: Diagram pripadov pouZitia, podla [43].
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2.4. Model pripadov pouzitia

Samotny diagram pripadov pouzitia ale pre spravne popisanie funkénych

poziadavkov nie je dostatocne detailny. Jednotlivé pripady pouzitia je preto
potrebné slovne popisat a vysvetlit, ¢omu sa venuje nasledujica podsekcia.

2.4.3 Zoznam pripadov pouzitia

UC1 — Registracia

o Popis: Pouzivatel klikne na tlacidlo ,Registracia“ a zobrazi sa mu re-

gistraény formuldr. Pouzivatel vyplni polia potrebné pre registraciu,
zahrniujice meno, priezvisko, e-mail, heslo a potvrdenie hesla. Ak uZivatel
vyplni vSetky tdaje spravne, s korektnym formatom e-mailu a heslom
spliiujicim bezpecnostny Standart a klikne na tlacidlo ,Zaregistrovat
sa“, zobrazia sa mu instrukcie pre overenie tc¢tu pomocou e-mailu. Po
overeni a aktivécii u¢tu je uzivatel zaregistrovany a prihldseny do ap-
likacie.

UC2 — Prihlasenie

« Popis: Pouzivatel klikne na tla¢idlo ,Prihldsenie“ a zobrazi sa mu pri-

hlasovaci formular. Vyplni polia potrebné pre prihlasenie, zahrnujice e-
mail a heslo. Po kliknuti na tlac¢ilo ,,Prihlasenie® je pri zadani spravnych
udajov prihlaseny do aplikacie, v opacnom pripade je vyzvany ku korek-
cii udajov.

Ak si pouzivatel nepamiitéd heslo, ktoré zadal pri registracii, aplikdcia
mu povoli ho obnovit. Po klinut{ na tla¢idlo obnovy vyplni formulér s e-
mailom a klikne na obnovenie hesla. Do e-mailovej schranky mu pride
odkaz, pomocou ktorého heslo zmeni. Po zmene hesla sa moZe opéit
prihlasit uz popisanym postupom.

UC3 — Odhlasenie

e Popis: Moznost odhldsenia m4 iba prihlaseny pouzivatel. Zo zdlozky
LProfil“ moze kliknif na tlac¢idlo ,,Odhldsenie”, ktoré ho vyzve svoju
volbu potvrdit. Po kladnej odpovedi na vyzvu je pouzivatel odhldseny
a presmerovany na Startovaciu obrazovku aplikacie. V opa¢nom pripade
pouZivatel zostane prihldseny.

UC4 — Zmena osobnych tdajov

« Popis: Prihldseny pouzivatel ma moznost v zélozke ,,Profil“, pod kolén-
kou ,Zmena tidajov® zmenit svoje osobné informécie zahriiujice meno
a heslo. Po kliknuti je presmerovany do formularu, kde moze idaje upra-
vovaf. Upravy musi potvrdit tla¢idlom ,Ulozit*, inak nie si zazname-
naneé.
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2. ANALYZA

UC5 — Aktivacia Premium uctu

e Popis: v zdlozke ,Profil“, pri kliknuti na tlac¢idlo ,Premium plan® je
prihldseny uzivatel presmerovany na obrazovku, na ktorej je mu umoz-
nené zakupenie Premium tc¢tu, ktory mu odomkne vSetky druhy filmov
v ponuke aplikicie. Pre aktivaciu moZe zadat tdaje z karty alebo pouzit
Apple Pay.

UC6 — Natiahnutie nového filmu

o Popis: V zdlozke ,Fotoapardt“ m4a pouZivatel natiahnuty film daného
typu. Ak je kapacita filmu vyéerpand, pouzivatel je pomocou notifikicie
vyzvany zadat tidaje k novému filmu. Po kladnom potvrdeni notifikicie
je presmerovany na obrazovku, kde zadd meno, pocet snimkov a typ
filmu. Po potvrdeni vyberu je navrateny spit do fotoaparatu, kde moze
na zvoleny film fotit fotografie.

UC7 — Vyfotenie filmu

o Popis: Pouzivatel moze na natiahnuty film fotif nim zadany pocet fo-
tografii. Moze tak uc¢init v zalozke ,Fotoaparat“, kliknutim na tla¢idlo
v strede na spodku obrazovky, simulujtce spist fotoaparatu. Po dofoteni
daného poctu fotografii je v zalozke ,Galéria® mozné film vyvolat klik-
nutim na tla¢idlo ,,Vyvolat“ Po kliknuti sa zobrazia odfotené fotografie
a je mozné ich prezerat.

UCS8 — Prehliadanie fotografii

o Popis: Prehliadanie fotografii je mozné len pri filmoch, ktoré uz s vyvo-
lané. Pouzivatel si moze v zalozke ,,Galéria® prezerat filmy bud’ v malom
nahlade filmu, alebo si film rozkliknif na samostatnej obrazovke dedi-
kovanej danému filmu a prezeraf ich na celej obrazovke. Filmy je taktiez
mozné podla mena prehladavat, kliknutim na vyhladdvanie v hornej
casti zalozky ,,Galéria“.

UC9 — Ukladanie a mazanie filmov

o Popis: Vyvolané filmy si moéZe pouzivatel ulozit do galérie svojho zaria-
denia, alebo ich z aplikdcie tiplne vymazat. Mdze tak uéinit v zalozke
,Galéria®, kde zvoli a rozklikne dany film. V pravej hornej casti obra-
zovky klikne na tlac¢idlo indikujice tpravu, ktoré mu da na vyber dve
moznosti — ,,Zmazat“ a ,Ulozit“ Pri moZnosti ,,Ulozit“ sa uloZia vSetky
fotografie do galérie zariadenia, pri moznosti ,,Zmazat® sa pouzivatelovi
zobrazi notifikacia pre potvrdenie zmazania. Po kladnej odozve je film
vymazany, v opacnom pripade zostane aj nadalej v aplikécii.
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2.5. Doménovy model

Po rozkliknuti jednotlivych fotografii je mozné ukladat len samostané
fotografie, taktiez v pravom hornom rohu obrazovky danej fotky.

2.5 Doménovy model

Doménovy model poméaha identifikovat klti¢ové entity a vztahy medzi nimi
v rdmci Specifickej oblasti. Poméha pochopit zakladné koncepty systému, ktoré
nie st zrejmé poziadavkov a pripadov pouzitia, ¢im ulahéuje ndvrh systému.
[43]

Konkrétny doménovy model pre aplikiciu je moZné vidiet na Obrazku 2.16.

User Film <<gnumeration=:
1 0.* FilmSize
+emalil: String —— +name:String = ---oooe- >
+ name: String + isFull: Bool twelve
+ surname: String + isDeveloped: Bool R mr_enw_Fcur
+ premium: Boaol + date: Date 0. i thirtySix
+ type: FilmType T
+ size: FilmSize | ;
: <<@NUMerations:
1 (R FilmType
{list of all implemented
film types}
0.*
Photo i Filter
+ image: Image + applyFilter()

Obr. 2.16: Doménovy model, podla [43].

2.5.1 Pouzivatel

Entita User predstavuje jedného pouzivatela aplikdcie. O kazdom pouZiva-
telovi st zaznamendvané jeho osobné tdaje, zahriiujice e-mailovii adresu,
meno, priezvisko a zdznam o tom, ¢i mé zakipeny Premium plan k svojmu
uctu, comu slizi atribut premium.

Vizba medzi entitami User a Film znaéi, Ze pouZivatel méZze mat vo svojej
galérii 0 az N filmov, ale film moZe patrit len jednému pouzivatelovi.

2.5.2 Film

Entita Film reprezentuje anal6govy film, ktory m& svoje meno, datum
vyvolania, atribut isDeveloped na poznacenie, ¢i bol dany film uz vyvolany
pouzivatelom a taktiez atribtt isFull, ktory zna¢i, & uz je naplnend jeho
kapacita. Okrem toho ma este dva Specidlne enumerované atributy, kde jeden
urcuje typ filmu a druhy pocet snimkov, ktoré sa na film zmestia.
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Ku kazdému filmu navyse patria fotografie, ktoré si nan zachytené. Kazdy
film moZe obsahovat 0 az N fotografii, pricom kaZda fotografia moZe patrit len
k jednému filmu. Ked'Ze entita Film sklad4 z fotografii — je z nich zkompono-
vana — je medzi nimi vézba typu kompozicie.

2.5.3 Fotografia

Entita Photo predstavuje samotnt fotografiu zhotoventu v aplikacii. Jej
atribit image preto obsahuje obrazok, ktory je moZné v aplikdcii zobrazit.
Kazd4 fotografia moze byt priradend len k jednému filmu.

2.5.4 Typ filmu

Entitu FilmType je moZné nazvat aj enumerovand entita, alebo entita
vyétového typu, ked'ze predstavuje koneénti a dobre definovani mnozinu vset-
kych moznych typov filmu. Pri pridani implementacie nového typu filmu je
potrebné ju o dany typ rozsirit.

2.5.5 Velkost filmu

Entita FilmSize je taktiez enumerovana entita, ktora obsahuje mnozinu
vietkych moznych velkosti filmu. Ked'ze aplikdcia simuluje 35mm film, entita
obsahuje tri velkosti — 36, 24 a 12 snimkov na film.

2.5.6 Filter

Filter predstavuje rozhranie, ktoré obsahuje jednu funkciu applyFilter.
Priddvanim novych implementdcii tohto rozhrania je mozné rozsirovat ap-
likdciu o nové filtre na tipravu fotografii. Plati, ze jeden filter méze byt pouzity
na akykolvek pocet filmov, ale filmu moZe prilichat len jeden filter.
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KAPITOLA 3

Navrh

Poziadavky na aplikaciu vymedzené v analyze jasne definuji, ¢o mé vyvija-
n4 aplikdcia robif. Dalsim krokom tspesného vyvoja je Specifikacia spdsobov,
ako toho docielit [47]. Tejto ¢asti vyvoja sa venuje navrh. Nasledujiice sekcie
sa zaoberuju popisom zvolenej platformy a programovacieho jazyka, ndvrhom
architektiry aplikdcie ako aj navrhom pouzivatelského rozhrania.

3.1 i0OS vyvoj

iOS (iPhone Operating System) je mobilny opera¢ny systém spolocnosti
Apple Inc., pouzivany na zariadeniach iPhone a iPod Touch. iOS platforma
kladie doraz na konzistentnost a jednoduchost v dizajne, ¢o pouZivatelom
zarucuje jednoduchd navigiciu v zariadeni a poskytuje intuitivny a esteticky
prijemny pouZivatelsky zazitok.

Prva verzia operacného systému iOS bola predstavend v roku 2007, spolu
s prvym mobilnym tefénom iPhone. Od roku 2007 bolo vydanych niekolko
verzil systému, pricom najnovsia je iOS 16, predstavena v septembri roku
2022. [48]

V nasledujtcich podsekcidch je popisané prostredie, v ktorom je mozné
aplikdcie pre opera¢ny systém iOS implementovat, sposob ich distribticie, ako
aj operaény jazyk a moznosti tvorby pouzivatelského rozhrania.

3.1.1 Vyvojové prostredie

Jediny oficidlny nastroj pre vytvaranie a publikovanie aplikacii pre zariade-
nia od spolo¢nost Apple Inc. je Xcode. Xcode je integrované vyvojové prostre-
die (IDE) urc¢ené pre vyvoj aplikacii pre vsetky platformy spolo¢nosti Apple
a je bezplatné pre vsetkych jej pouzivatelov. Okrem toho Xcode podporuje
mnohé programovacie jazyky vratane Swift, Objective-C, Objective-C++, C,
C++, Java, Python a dalsie.
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Xcode je dostupny iba na zariadeniach Mac, s operacnym systémom ma-
cOS. Pre vyvoj aplikacii pre iOS platformu musi teda vyvojar vlastnit zaria-
denie Mac [49].

Aj napriek tomu, Ze existuju alternativy ku Xcode, vicsina z nich sa spo-
lieha na kompilaciu pomocou Xcode. Publikovanie aplikéicie je na tomto IDE
taktiez z4vislé, sice nemus{ byt spustené, ale musi byt nainstalované [50]. Preto
je pre implementéciu aplikacie vybrané IDE Xcode.

3.1.2 Distribticia aplikacie

Distrubticia aplikdcii je moznd len so zaktpenym Apple Developer Prog-
ram. Tento program je zaloZeny na ro¢nom ¢lenskom preplatnom vo vyske $99
a poskytuje vyvojarom pristup k réznym zdrojom, nastrojom, dokumentacii
a samotnej publikacii aplikdcie v obchode App Store. Apple Developer Prog-
ram je mozné zakupit priamo na webovej stranke spolotnosti Apple.

Hotovti aplikdciu je moZné otestovat medzi koncovymi pouzivatelmi pomo-
cou sluzby TestFlight, poskytovanej spoloé¢nostou Apple. TestFlight umoziiuje
distribiciu predbeznej verzie aplikidcie obmedzenému poctu testerov na beta
testovanie pre ziskanie spéitnej véizby este pred vydanim aplikicie. Sluzba
ponika funkcie, ako st aktualizdcie v aplikacii, analytika aplikicii a iné.
Pre pouzitie sluzby TestFlight je taktiez potrebné mat zaktpeny Apple De-
veloper Program.

Na zverejnenie aplikdcie do App Store je mozné pouZit Xcode, alebo we-
bovii stranku App Store Connect. Je potrebné poskytnif informécie o aplikécii
vratane jej ndzvu, popisu, snimok obrazoviek a pripadnych cenach. Pred odo-
slanim Ziadosti o zverejnenie je potrebné sa uistit, Ze aplikdcia spifla vSetky
pokyny spolo¢nosti Apple, aby sa predislo zamietnutiu zverejnenia aplikacie
pocas procesu kontroly.

Proces kontroly moze trvat od niekolkych dni do niekolkych tyzdiiov v z4-
vislosti od zlozitosti aplikdcie. Spolo¢nost Apple si vyhradzuje pravo odmiet-
nut aktkolvek aplikdciu, ktora nespifla ich pokyny, takze je nevyhnutné pred
odoslanim na kontrolu zabezpeé¢it, aby aplikdcia spiﬁala vSetky poziadavky.
Po schvéleni je aplikacia zverejnené v App Store, kde si ju mézu pouzivatelia
nainstalovat a zacat pouzivat. [51]

Na ucely tejto bakalarskej prace nebol zakipeny Apple Developer Prog-
ram, takze popisané poznatky sluzia k budicemu rozvoju aplikacie.

3.1.3 Programovaci jazyk

Pre nativny vyvoj aplikdcii pre platformu iOS existuji dve moZnosti volby
programovacieho jazyka — Swift a Objective-C.

Oba st podporované a odporticané spolotnostou Apple na vytvéranie
nativnych aplikacii pre iOS, no kazdy z nich pontka odlisné vlastnosti a funkci-
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onalitu. Ich charakteristika a vyhody a nevyhody st popisané v nasledovnych
dvoch podsekciach.

3.1.3.1 Objective-C

Objektovo orientovany programovaci jazyk Objective-C bol vytvoreny o-
kolo roku 1980. Jednou z hlavnych vyhod je kompatibilita s akoukolvek verziou
systému i0S, takZe st vdaka nemu podporované aj starSie projekty. Vdaka
dlhoro¢nej pritomnosti na trhu je velmi stabilny, m4 rozsiahlu dokumentéciu
a taktiez disponuje rdéznymi nastrojmi ulahéujicimi vyvoj.

Napriek tomu uz sa v novych projektoch takmer nepouziva, pretoze ma
oproti modernym programovacim jazykom zlozitejsiu syntax, takze je vyvoj
v tomto jazyku ¢asto ¢asovo narocnejsi. [52]

3.1.3.2 Swift

Programovaci jazyk Swift bol predstaveny v roku 2014, a vdaka moder-
nejdej a zjednoduSenej syntaxi je jednoduchSie mu porozumiet uZ na prvy
pohlad.

Disponuje automatickou spravou paméte s automatickym pocitanim refe-
rencii a je menej ndchylny na chyby. Vdaka struc¢nej sytaxi a optimalizovanému
kompilatoru je rychlejsi nielen pre programovanie, ale aj vykonovo.

KedZe je Swift relativne novy jazyk stdle sa vyvija a meni, takZe je ne-
kompatibilny so star$imi verziami. Preto je potrebné staré projekty vyvyijat
aj nad’alej v Objective-C. [52]

Zvoleny je jazyk pre implementaciu aplikacie je na zaklade predoslych
poznatkov jazyk Swift a jeho najnovsia verzia Swift 5.8.

3.1.4 Tvorba pouZivatelského rozhrania

Pouzivatelské rozhranie tvori vizudlnu éast aplikicie, s ktorou mozu pou-
Zivatelia interagovat na svojich zariadeniach. Zahffia vsetky prvky, ktoré pou-
zivatelovi umoziiuji interakciu s aplikdciou, ako si tlacidld, Stitky, textové
polia, obrazky a d'alsie.

Samotny programovaci jazyk Swift neposkytuje funkcionalitu pre tvorbu
pouzivatelského rozhrania. Spolo¢nost Apple preto pontika na vyber dve moz-
nosti — UIKit framework a SwiftUI framework. Framework predstavuje Speci-
fickd sadu dopredu definovanych funkcii dostupnych pre programatora, ktoré
mu ulahéujt pracu a Setria ¢as.

Nasledujice dve podsekcie popisuju oba frameworky a urcuju, ktory z nich
je pre aplikéciu zvoleny.
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3.1.4.1 UIKit

UIKit framework bol predstaveny v roku 2008, je zaloZeny na jazyku
Objective-C a pontika vysokd spdtnid kompatibilitu so starsimi verziami iOS
a stabilni a overenu funkcionalitu.

UZivatelské rozhranie (UI) je pomocou frameworku UIKit moZné vytvorif
pomocou kédu, alebo pomocou grafického rozhrania zvaného Interface Buil-
der. Interface Builder umoziuje skladat uZivatelské rozhrania pomocou Sto-
ryboards, zobrazenych na Obrazku 3.1, pricom kazdéa Storyboard predstavuje
jednu obrazovku aplikdcie. Pouzivatelské rozhranie sa d4 preto velmi jedno-
ducho nadefinovat niekolkymi kliknutiami, ktoré vygeneruju kéd.

Obr. 3.1: Ukézka Storyboard [53]

Pri vynechani rozhrania Interface Builder je potrebné UI definovat pro-
strednictvom kédu, ktorého tvorba zvykne byt naro¢nejsia. Ked'ze UIKit po-
uziva viac imperativnu syntax programovania, je potrebné presne Specifikovat
¢o ma program robit, kedy sa m4 aktualizovat, ako sa maju jednotlivé elementy
spravat, ako maji vyzerat a kde maji byt umiestnené. Aj napriek tomu, Ze
tento pristup je zdihavejéi, pontka programatorom véac¢siu moc nad vyzorom
vyslednej aplikacie, preto je vyhodny pre aplikacie so Specifickym UL [54]

3.1.4.2 SwiftUI

Framework SwiftUI bol predstaveny v roku 2019, a podporuje len zaria-
denia s opera¢nym systémom iOS 13 a vyssie. KedZe je na trhu len kratko,
velmi rychlo sa meni, vyvija a dopliia svoju funkcionalitu.
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Narozdiel od UIKit neumoznuje pouzitie Interface Builder, tento fakt ale
kompenzuje moznostou pouzitia Live Preview — zivého nédhladu, zobrazeného
na Obréazku 3.2. Tento ndhlad poskytuje vyvojarom grafické vykreslenie pisa-
ného kédu uz pocas jeho tvorenia. Zivé vizualne ukazky dovoluju ihned’ skon-
trolovat naimplementovanu ¢ast kédu, ked'ze sa v nich nezrovnalosti zobrazia
okamzite. [54]

Swiftul

ShareButtonView: {
body:
(action: {

ContentView_Previews:

Obr. 3.2: Ukdzka Live Preview [55]

SwiftUI vyuziva deklarativnu syntax, ktord umoznuje vyvojarom deklaro-
vat, ako by malo pouzivatelské rozhranie vyzerat a spravat sa a framework sa
postara o samotnu implementaciu. Tento fakt tvori jeden z hlavnych rozdielov
medzi SwiftUI a UIKit, pretoze pri UIKit je vSetky tieto informécie potrebné
naprogramovat pomocou sady procedurdlnych krokov. Vysledkom je, Ze vyvoj
pouzivatelského rozhrania pri SwiftUI je jednoduchs{ a rychlejsi, ale moZnosti
prisposobenia si obmedzenejsie [56].

Aj napriek tomu, Ze oba frameworky si oficidlne podporované, spolo¢nost
Apple sa snazi o presadenie SwiftUI [54].

Na tvorbu pouzivatelského rozhrania je na zaklade popisanych informdcie
vyuzity framework SwiftUI, kedze moze vyvoj znacne zrychlit, zjednodusit
a zarucit aplikdciu s prirodzenym iOS dizajnom. Aplikdcia zdroven nepotre-
buje podporovat starsie verzie iOS.
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3.2 Firebase backend

Zaznamenavanie tdajov o identite jednotlivych pouzivatelov umoziiuje
bezproblémové prihldsenie na viacerych zariadeniach. Ked'Ze jednym z po-
ziadavkov na aplikdciu je moznost zakipenia Premium planu, pouZitie bac-
kendovej sluzby umoZni vyvojadrom spravovat nielen informécie o identite
uzivatelov, ale aj o zakipeni tohto balicka.

Na tento ucel je vhodné pouzitie Firebase od spolo¢nosti Google, ktord
predstavuje platformu na vyvoj webovych a mobilnych aplikacii. Poskytuje
sluzby ako autentizacia, cloud tlozisko, web hosting, ¢i strojové ucenie. Pre spl-
nenie poziadavkov postacuje pouzitie dvoch sluzieb — Authentication a Fires-
tore — popisanych v nasledujicich podsekcidch. Vyhodou pouzitia Firebase
pre tuto pracu je taktiez fakt, Ze pontka bezplatny plan pre jej pouzitie.

3.2.1 Authentication

Vd'aka sluzbe Authentication je mozné registrovat alebo prihlasif pouziva-
tela do aplikidcie pomocou osobnych tidajov, ako je napriklad e-mail a heslo.
Pre zjednodusenie prihldsenia Authentication vsak pontika aj moznost prihla-
senia pomocou Google, Facebook, ¢i Twitter. Ked pouZivatel tieto idaje zad4
do aplikacie, staci ich len pomocou Firebase Authentication Software Develop-
ment Kit (SDK) predat Firebase a ich backendové sluzby sa postaraji o vsetko
ostatné. Pouzivatela je samozejme mozné aj odhlasit, alebo vyuZif réznu int
funkcionalitu pontkanu touto sluzbou.

Po tspesnom prihldseni je mozné pristupovat ku zédkladnym informécidm
pouzivatela a taktiez kontrolovat jeho pristupy do ostatnych sluZieb Firebase.
[57]

3.2.2 Cloud Firestore

Cloud Firestore predstavuje fexibilnt a Skdlovatelni NoSQL databédzu,
vhodnt na vyvoj aplikdcie na mobilné zariadenia, web, ¢i server. V realnom
case udrziava udaje synchronizované medzi klientskymi aplikaciami ale pontka
aj offline podporu.

KedZe je datovy model Cloud Firestore zaloZeny na NoSQL databaze,
udaje sa ulozené v dokumentoch, ktoré obsahuji polia namapované na hod-
noty, ktoré st ulozené v kolekcidch. V dokumentoch je mozné vytvarat pod-
kolekcie a hierarchické datové struktiry, ktoré sa menia s rastom databazy.
Dotazovanie v Cloud Firestore efektivne a flexibilné a tieZ umoziuje ziskavat
tidaje na trovni dokumentu bez toho, aby musela byt naéitana celd kolekcia
s dokumentami. [58]

Vd'aka tejto funkcionalite je teda moZné pomocou Firestore zaznamendvat
detailnejsie osobné tidaje o pouzivateloch ako je meno, priezvisko ¢ datum
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narodenia, ako aj informéciu o zakipeni Premium pléanu, ¢o by iba pomocou
Authentication nebolo mozné.

Spojenim Firestore a d’al3ej sluzby pontikanej Firebase — Firebase Storage,
by bolo moZné okrem osobnych tidajov o pouZivatelovi ukladat aj jeho zhoto-
vené fotografie a filmy. PouZivatel by mal tak fotografie a filmy zosynchorni-
zované na vsetkych zariadeniach. Vyuzitie tejto sluzby ako tlozisko fotografii
by vsak spotrebovalo velké mnoZstvo tiloZného priestoru, ¢im by boli pre-
krocené limity bezplatného planu Firebase, pouzitého pre tito aplikaciu. Bolo
by teda potrebné zakupenie plateného planu, ktory je ale finanéne narocnejsi
a aplikdcia sama o sebe by tym padom musela byt platend. Kedze je ale
jednym z nefunkénych poziadavkov minimalizovanie nakladov na prevadzku
aplikacie, aby bola k dispozicii kazdému, autorka prace sa rozhodla Firebase
Storage pre ukladanie fotografii nevyuzit.

3.3 Architektura

Po spravnom zadefinovani poziadavkov na aplikiciu a vybere vhodnych
technoldgii je mozny vyber architektury aplikdcie. Architektira predstavuje
navrh struktiary systému, urcuje ako spolu jednotlivé casti interaguju a taktiez
specifikuje pravidla organizacie kédu a celkovej komplexity projektu.

Vyber vhodnej architektiry je jednym z hlavnych nosnikov tspesného
vyvoja aplikdcie, kedZe vie zarucit sprehladnenie projektu, jeho rozsiritelnost
a celkovii udrzatelnost. Neexistuje jedno univerzalne riesenie vhodné pre viet-
ky aplikécie, preto je doleZité zvazit rozsah implementovanej aplikacie, poza-
dovant funkcionalitu a vymedzeny cas.

Neoddelitelnou sti¢astou architektiry st nadvrhové vzory, ktoré pontikaji
rieSenia Casto sa vyskutujicich problémov. Nie st zavislé na jazyku alebo
technologii, ale predstavuji vSeobecny pristup k rieseniu daného problému.

Nasledujtice podsekcie sa venuju popisaniu moznosti architektiry, zvolenej
arichitekttire, dovodom jej vyberu a vyhoddm a nevyhodam jej volby.

3.3.1 Moznosti strukturizacie projektu

3.3.1.1 Clean Architecture

Casto pouzivanou architekttirou pre i0S vyvoj je Clean Architecture, ktora
sa zameriava na oddelenie povinnosti jednotlivych ¢asti, modularitu a udrza-
telnost. Cini tak organizaciou kédu do styroch osobitnych vrstiev, zobrazenych
na Obrazku 3.3:

« Entities tvoria najvnutornejsiu vrstvou, ktora obsahuje zdkladné datové
struktury.

e Use Cases, v preklade pripady pouzitia popisuji spravanie aplikacie.
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e Interface Adapters preklada idaje medzi vonkajsou vrstvou a zaklad-
nymi vrstvami.

e Frameworks and Drivers pozostavaju z ramcov, nastrojov a exter-
nych zavislosti.

Vdaka tento Struktire si na sebe komponenty nezdvislé a lahko zame-
nitelné, aplikdcia je jednoduchSie testovatelnd, prisposobivejsia a lahsie sa
udrzuje ¢ rozsiruje [59)].

The Clean Architecture

[ ] Enterprise Business Rules
[] Application Business Rules
[ ] interface Adapters

["] Frameworks & Drivers

Obr. 3.3: Ukazka vrstiev Clean Architecture, podla [60]

Vzhladom na rozsah aplikacie je ale Clean Architecture nevhodn4, pretoze
pri mensich projektoch toto rozdelenie priddava zbytoéni réziu a tak moéze
viest k zvySenej zlozitosti, prediéeniu casu vyvoja a nadbytotnému usiliu.
Pre mensie projekty sa preto pre strukturizaciu iOS aplikacii taktiez pouzivaju
navrhové vzory MVC a MVVM, popisané v nasledovnych castiach.

3.3.1.2 MVC

Névrhovy vzor MVC, celym nazvom Model-View-Controller, rozdeluje ap-
likaciu do troch rovnomennych komponent, ako je zobrazené na Obrazku 3.4,
komponenty st nasledovné:

e Model reprezentuje data a ich funkcionalitu.

e View predstavuje pouZivatelské rozhranie a sliZi na vizualizdciu dat
a prijem vstupov, avsak nenachadza sa tu ziadna logika aplikacie.

« Controller funguje ako sprostredkovatel medzi Modelom a View. Spra-

clva vstupy pouzivatelov z View, zodpovedajiicim sposobom na ne rea-
guje a aktualizuje Model.
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MODEL

Get Update
Data Data
[ VIEW |='.L CONTROLLER
J Update
Presentation

Obr. 3.4: Ukazka navrhového vzoru MVC, podla [61]

Névrhovy vzor MVC by bol vhodnou volbou pri pouzZiti UIKit na tvorbu
pouzivatelského rozhrania, kedZe podstata UIKit stoji na MVC, ako je uve-
dené v oficidlnej dokumentécii od Apple [62]. Beh aplikacie vyuzivajicej UIKit
je postaveny na ViewControllers, ktoré riadia zivotny cyklus jednotlivych
Views ¢im tvoria obrazovku.

KedZe bol ale pre implementéciu pouzivatelského rozhrania zvoleny fra-
mework SwiftUI, ndvrhovy vzor MVC nie je tiplne vyhodné pouzit.

3.3.1.3 MVVM

MVVM, celym nédzvom Model-View-ViewModel, sa sklada z nasledujicich
troch komponent, zobrazenych aj na Obrazku 3.5:

e Model reprezentuje data a ich funkcionalitu.

o View predstavuje pouZivatelské rozhranie a sliZi na vizualizdciu dat
a prijem vstupov, avsak nenachadza sa tu ziadna logika aplikacie.

e ViewModel sprostredkiiva komunikiciu medzi View a Modelom, po-
mocou bindings alebo inych akcii. Rovnako je v nom ulozeny aktudlny
stav dat, ktoré su zobrazované pomocou View.

TS viewmopEL T 5

Property | © Model

ChangedE EVL;LISE \ﬁeg:lt:del Read Write ! Change

Events i + Events
i

4

s  ooe |

Obr. 3.5: Ukézka ndvrhového vzoru MVVM, podla [61]

épeciélnu rolu v MVVM maja uz spominané bindings, ktorym sa da zjed-
nodusene rozumiet ako akymsi spojeniam medzi didtami a prislusnym View,
ktoré data zobrazuje. [63]
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Bindings je mozné velmi prirodzene vyuzit v SwiftUI, ked'Ze samotny ja-
zyk pontika takzvané property wrappers, ktoré dokazu rozsirit premenné a pre-
pojit ich s jednotlivymi Views. Vdaka nim sa vZdy po zmene hodnoty pre-
mennej obalenej do property wrapper tato zmenend hodnota premietne aj
do prislusného View.

Aj napriek jeho vyhodam a nativnemu fungovaniu so SwiftUl, prosté pouzi-
tie MVVM pre aplikdciu nie je postacujtce, pretoze neriesi jej modularitu,
ktord je jednym z nefunkénych poziadavkov. Keby bolo neskdr rozhodnuté
napriklad o zmene Firebase na iny typ databazy, prechod by tak bol obtiazny.

3.3.2 Trojvrstvova architektara

Trojurstvovd architektira, ako naznacuje nazov a Obrazok 3.6, rozdeluje
aplikdciu do troch vrstiev. Samotné vrstva predstavuje abstraktni cast ap-
likacie, ktora pomahaha s jej rozdelenim a modularitou. Vrstvy architekttary
st podla [64] nasledovné:

e Prezentacna vrstva zobrazuje data prostrednictom grafického pouzi-
vatelského rozhrania (GUI), takZe s fiou priamo interaguje samotny
pouzivatel.

e Doménova vrstva, ktorej sa taktiez hovori aj stredna vrstva zahrnuje
jadro funkcionality aplikacie.

e« Datova vrstva je nezavisld na aplikacii a sprostredkovava data z da-
tabdzovych serverov.

{ Users )

Presentation Layer

Domain Layer

Data Layer

Data Source

Obr. 3.6: Ukazka trojvrstvovej architekttry, podla [64]
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Vd'aka zvySeniu modularity a oddeleniu datovej vrsty od zbytku aplikacie
je Trojvrstvova architektira vhodnym adeptom na vyber pre aplikaciu. Upres-
nenie jej pouzitia je popisané v nasledujicej podsekcii, venujicej sa zvolenej
architekture.

3.3.3 Zvolend architektura

Ako uz bolo spomenuté, pri ndvrhu architektiry aplikacie je dolezité braf
do uvahy potreby konkrétnej aplikicie a preto je pre aplikdciu zvolend Trojv-
stvova architekttira v kombinacii s navrhovych vzorom MVVM.

Prezentacénd vrstva je tvorena Views a ViewModels, pricom View definuje
pouZivatelské rozhranie a ViewModel udrzuje zobrazované data. ViewModels
taktiez pouzivaju aj ostané dve vrstvy.

Doménova vrstva obsahuje entity (zvycajne Models) danej domény a ich
pridruzenu funkcionalitu a business logiku.

Pre kominukéciu a ziskavanie informécii z roéznych datovych zdrojov po-
tom ViewModels pouzivaju funkcionalitu datovej vstvy. Obvykle sa na détovej
vrstve jednd o volanie API, pouzitie databdze ¢i iOS systému na spravu
stborov a podobne.

Zvolen4 architektira popisand v tejto podsekcii teda zaruéi rozsiritelnost,
prehladnost, udrzatelnost a taktieZz modifikovatelnost aplikicie.

3.4 NAvrh pouzivatelského rozhrania

Posledné cast celkového ndvrhu aplikacie sa venuje navrhu pouzivatelského
rozhrania, ktory sa riadi Human Interface Guidelines (HIG) od firmy Apple.
HIG predstavuje stibor pravidiel a doporuceni pre vyvijanie produktov na aku-
kolvek Apple platformu a pri ich dodrZzani zaru¢uje prehladnost, intuitivne
ovladanie a maximélne uspokojivy zazitok pri pouzivani aplikicie. [65]

Nasledujice podsekcie sa venuji popisaniu jednotlivych casti a obrazoviek
aplikécie a vysvetleniu ich funkcionality. St doplnené o wireframes, ktoré pred-
stavuju zjednodusené vizualne zobrazenia aplikacie a posluzia ako zachytny
bod a predloha pri implementéacii.

3.4.1 Autentifikacia

Po spusteni aplikacie sa neprihldseny pouzivatel ocitne na Startovacej ob-
razovke pre autentifikdciu, zobrazenej na Obrazku 3.7a. Z tejto obrazovky si
moze zvolit, ¢éi sa chee prihldsit, alebo zaregistrovat, ak eSte nemd vytvoreny
pouZivatelsky ticet.

Pri volbe tlac¢idla pre prihldsenie je presmerovany na obrazovku prihldsenia,
zobrazenej na Obrazku 3.7b, kde je vyzvany zadat svoje prihlasovacie idaje
zahffiajlice e-mailovi adresu a heslo. Ak si heslo nepamiit4, ma moznost si ho
obnovit.
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Pri volbe tla¢idla pre registrciu je pouZivatel presmerovany na obrazovku
registracie, zobrazenej na Obrazku 3.7c, kde je mu po vyplneni osobnych
tdajov umoznené sa prihlasit.

Pre spétnua véizbu je aj obrazovka prihldsenia aj obrazovka registracie res-
ponzivna, takze ak zadd pouzivatel e-mail v zlom formdate alebo zada ne-
spravne heslo, aplikdcia pouzivatela upozorni a vyzve k oprave.

Po tspesnej registracii alebo prihlaseni je pouzivatel vpusteny do aplikacie,
ktora je rozdelend na tri ¢asti pomocou zaloziek v spodnom paneli obrazovky.

Application Name

(a) Startovacia (b) Prihlasenie (c) Registracia
obrazovka

Obr. 3.7: Ukdzky wireframes Autentifikdcie, vytvorené pomocou [66]

3.4.2 (Galéria

Prvi zalozku tvor{ zdlozka galérie, v ktorej je pouzivatelovi umoZnené pre-
zerat a prehladavat odfotografované filmy v mensich nahladoch, ako je zobra-
zené na Obrazku 3.8a. Pre zobrazenie detailu celého filmu moZe pouZivatel
klikntif na jednotlivé nahlady, &m je presmerovany na obrazovku detailu
filmu, ako je zobrazené na Obrazku 3.8b. Na tejto obrazovke je pouzivatelovi
umoznené taktiez film zmazat alebo ulozit.

3.4.3 Pouzivatelsky profil

Druh4 zdlozka predstavuje pouZivatelsky profil, ako je zndzornené na Ob-
razku 3.9. na tejto obrazovke si moze pouzivatel zmenit jazyk aplikicie, upra-
vit svoje osobné tidaje, aktivovat Premium plén, ¢ sa odhlasit zo svojho tétu.

Pre dodrzanie nefunkéného poziadavku o minimalizovani ndkladov na ap-
likdciu definovanom v analyze, si jednotlivé filmy ukladané len do lokalneho
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o] B B Bl B

(a) Galéria (b) Detail filmu

Obr. 3.8: Ukazky wireframes Galérie, vytvorené pomocou [66]

tloziska telefénu. Preto je pri odhldseni pouZivatel notifkovany o ich zmazani,
ak sa rozhodne dokonéit proces odhlasenia.

Obr. 3.9: Ukazka obrazovky Profilu, vytvorené pomocou [66]

3.4.4 Fotoaparat

Posledné zdlozke predstavuje hlavnu ¢ast aplikdcie a je Tiou samotny fo-
toaparat, zobrazeny na Obrazku 3.10a. Je navrhnuty tak, aby sa ¢o najviac
priblizoval dizajnu systémové fotoaparatu zariadeni iPhone, aby zachoval in-
tuitivne ovlddanie.

V hornej Casti obrazovky sa nachddza lista, na ktorej je mozné ovladat
blesk, zobrazuje ale tieZ meno momentalne natiahnutého filmu a pocet zosta-
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vajuicich snimkov. V dolnej ¢asti obrazovky sa nachéddza spust a tlac¢idlo na zme-
nu orientdcie fotoapatu, ktore umoziiuje prepinat medzi prednou a zadnou
kamerou.

Pri vyc¢erpani kapacity natiehnutého filmu je pouZzivatel vyzvany natiahnut
novy film prostrednictvom notifikacie zobrazenej na Obrazku 3.10b. Pri klad-
nom potvrdeni je presmerovany na obrazovku, kde moze zadat meno filmu,
pocet snimkov a vybrat si typ filmu, ako je zobrazené na Obréazku 3.10c. Ap-
likdcia pri zaddvani nadzvu filmu poZivatela upozorni, ak zad4 uz pouZity ndzov
filmu.

17:26

<
Film Types

Load a new film!

Load Film

(a) Fotoaparat (b) Notifikacia (¢) Natiahnutie (d) Typy filmu
o plnom filme nového filmu

Obr. 3.10: Ukdzky wireframes Fotoaparatu, vytvorené pomocou [66]

46



KAPITOLA

Implementacia

Vd'aka tispesnému prevedeniu analyzy, zadefinovaniu poziadavkov na ap-
likdciu a zostaveniu navrhu je mozné na zdklade nadobudnutych poznatkov
a navrhnutého rieSenia prejst do implementac¢nej fazy prace.

Této kapitola sa preto venuje popisaniu procesu implementacie aplikacie
s nazornymi ukazkami pouzitého kdédu a taktiez opisaniu obstrukcii, na ktoré
bolo pocas implementacie narazené.

4.1 Continuous Integration

Zavedenie pouzitia Continuous Integration (CI), bolo jednym z klti¢ovych
krokov na zaciatku implementéacie. CI je softwarovy postup, ktory zahina spra-
vovanie a integraciu kédu v zdielanom tlozisku. Taktiez umoziuje aplikdciu
v prostredi zdielaného tloziska testovat a tak zaru¢if kompatibilitu novopri-
daného kédu. CI poméha veas zachytit chyby v kéde a tak poskytnit rychlu
spatnt vizbu vyvojarom. Vd'aka automatizovaniu uréitych procesov vie tak-
tiez zvysit produktivitu. [67]

Pre zavedenie CI do projektu bolo najskér zvolené tlozisko GitLab, avsak
pri jeho nastavovani autorka narazila na niekolko prekdZok a nakoniec bolo
zvolené 1lozisko GitHub. Proces zavedenia je popisany v nasledovnych pod-
sekcidch aj spolu s popisom identifikovanych problémov a ich rieseni.

4.1.1 GitLab

GitLab je open-source nastroj na spravu ulozisiek, ponukajici réoznu funkci-
onalitu zahfnajicu kontroly kodu, spravu issues ale aj Continuous Integration
a Continuous Deployment, ktoré ma priamo zabudované. Méze byt hostovany
na cloude ale aj na vlastnom serveri.

Pre CI pouziva GitLab takzvané pipelines, ktoré predstavuji mnozinu
tloh, spustenych vo vopred ur¢enom poradi. Samotné pipeline je definovand
v .gitlab-ci.yml sibore, ktorého ukazka je zobrazené vo Vypise 4.1. Pipline
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sa spusti len ak je prevedny prikaz push do vyvojovej vetvy develop, ¢o je
definované v casti only v kazdej faze pipeline v stibore .gitlab-ci.yml.

Jednotlivé tlohy predstavuji fazy pipeline a st zadefinované v ¢asti stages
v subore .gitlab-ci.yml. Vo Vypise 4.1 st definované fizy build a test,
pretoze ako bolo uz spomenuté, aplikdcia nebude nasadend do App Store.
Fazy st spustené postupne, podla ich blizsich $pecifikicii zadefinovanych nizsie
v kode.

image: swift:5.7

stages:
- build
- test

build:
stage: build
tags:
- mac0S
script:

working-directory: ./src
only:
- develop

test:
stage: test
tags:

- mac0S
script:
only:

- develop

Listing 4.1: Ukéazka stboru .gitlab-ci.yml

Jednotlivé tlohy spracovava runner, ktorému sa hovori aj agent. Existuja
dva druhy runnerov — zdielané alebo vlastné. Na fakultnom nastroji GitLab,
ktory bol pouzity pre projekt, je k dispozicii len jeden runner s opera¢nym
systémom Linux [68]. AvSak ten je, ako uz bolo spomenuté v Sekcii 3.1.1,
pre vyvoj aplikdcie pre iOS platformu nevhodny, nakolko je mozné aplikéciu
zostavit len v prostredi operacného systému macOS.

Dalsou moznostou bolo vytvorenie a pouzitie vlastného runneru za pouzitia
Docker container, avsak vzdy pri pridavani kédu na GitLab a spusteni pip-
line by sa musel vyvojar uistit, Ze je dany Docker container spusteny. Git-
Lab pontika macOS runner v Beta verzii, avsak iba pouZzivatelom s Premium
uctom [69]. KedZe popisané kroky boli vyhodnotené ako rézia navyse, bolo
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autorkou zvolené pouzitie GitHub a vSetky vetvy a commity boli zmigrované.

4.1.2 GitHub

GitHub je webova platforma pre spravu verzii a spolupriacu na softwa-
rovych projektoch. Co sa tyka CI/CD funkcionality, GitHub disponuje plat-
formou zvanou GitHub Actions, pomocou ktrej je mozné aplikdciu zostavit,
otestovat a aj nasadit.

V neplatenej verzii maju sikromné repozitare pridelené 2000 mintt vyuzi-
vania GitHub Actions zadarmo na mesiac. Pri pouziti macOS runner sa vyuzité
mintty po¢itaji desatndsobne, takZe pri pouzii 1 minuty GitHub Actions sa
z 2000 volnych minit odrata 10.

Pipeline projektu na dobehnutie potrebovala priblizne 30 minut, takze
v praxi je mozné ju za mesiac spustit priblizne Sestkrat. Pre potreby préce
je to postacujuice, pretoze pri vyvijani jednotlivych ¢asti aplikacie st pouzivané
pre kaZzdu ¢ast samostatné vyvojové vetvy. Do vetvy develop st teda priddvané
len vicsie hotové celky ¢asti aplikacie. Vd'aka rozsahu aplikicie je teda pride-
lenych 2000 miniit na mesiac postacujici. V opa¢nom pripade by bolo mozné
repozitar oznaéit ako verejny, pri ktorom toto obmedzenie neplati.

GitHub taktiez vyuziva runners, avSsak narozdiel od GitLab pontka aj
zdielané macOS runners. Tieto runners st virtudlne pristroje, na ktorych je
spustena pipeline zadefinovand v /.github/workflows/ios.yml sibore, zo-
brazenom na Vypise 4.2. To, kedy je spustend je zadefinované v casti on, takze
na prikaz push alebo pull_request do develop vyvojovej vetvy.

Jednotlivé fazy pipeline st definované pod jobs, konkrétne v steps. Krok
Checkout naklonuje kéd z repozitara do prostredia runneru. Build ho zostavi
a Test otestuje.

Dalsim krokom by v budicnosti mohlo byt aj zavedenie Continuous Dep-
loyment (CD), ¢o by zaruéilo aj automatizované nasadenie aplikacie do pro-
dukcie. CD vSak nie je pouzité, pretoze aplikdcia neméa zakupeny Apple De-
veloper Program a tak nasadenie nie je mozné. Pri pouziti CD by bolo po-
trebné pozmenit aj celkové nastavenie GitHub Actions a vyuzit vlastny run-
ner, ked'ze v neplatenej verzii nie je zahrnuté CD. Pre tcely tejto bakaldrskej
préace je vSak pouzitie bezplatnej verzie GitHub Actions postacujiice, ked'ze je
to najrychlejsia a najvyhodnejsia verzia.

4.2 Navrhové vzory

Téato sekcie popisuje dva vybrané navrhové vzory — Repository a Depen-
dency Injection, vyuzité v implementdcii vo viacerych pripadoch. Vd'aka za-
komponovaniu tychto vzorov do implementacie je zvySend modularita a cel-
kové udrzatelnost kédu.
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name: i0S workflow

on:
push:
branches: [ "develop" ]
pull_request:
branches: [ "develop" ]

jobs:
build:
name: Build and Test scheme using iPhone 14 simulator
runs-on: macos-latest

steps:
- name: Checkout
uses: actions/checkout@v3
- name: Set Default Scheme
run: |

working-directory: ./src
- name: Build
env:
platform: ${{ 'iOS Simulator' }}
run: |

working-directory: ./src
- name: Test
env:
platform: ${{ 'i0OS Simulator' }}
run: |

working-directory: ./src

Listing 4.2: Ukéazka stiboru ios.yml

4.2.1 Repository Pattern

V ramci dodrzania nefunkéného poziadavku o modularite aplikédcie a vyuzi-
tia trojvrstvovej architektary z navrhu, je vhodné zakomponovanie navrhového
vzoru Repository do implementacie. Navrhovy vzor Repository zarucuje izola-
ciu datovej vrstvy od ostatku aplikacie [70]

V jazyku Swift je mozné Repository pattern definovat pomocou rozhrania
protocol, a implementovat jednotlivymi triedami. Ndzorné pouzitie je mozné
vidiet vo Vypise 4.3. Tento priklad predstavuje rozhranie zalozené na CRUD
operdciach (Create, Read, Update, Delete). Je vdaka nemu mozné vytvarat,
nacéitat, aktualizovat a mazaf jednotlivych pouzivatelov v databaze.

Vd'aka takto definovanému rozhraniu je mozné kedykolvek Iahko zmenit
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samotni implementaciu rozhrania, a tak napriklad zmenit databdzu, ¢i spésob
ukladania fotiek.

protocol UserRepository {
func create(user: User)
func read(id: Int) -> User?
func update(id: Int, name: String, email: String)
func delete(id: Int)
}

class UserRepositoryImplementation: UserRepository {
func create(user: User) {

func read(id: Int) -> User? {

func update(id: Int, name: String, email: String {

}

func delete(id: Int) {

Listing 4.3: Ukéazka pouzitia ndvrhového vzoru Repository v jazyku Swift

4.2.2 Dependency Injection

Na vyuzitie funkcionality implementacie jednotlivych Repositories je vy-
uzivany navrhovy vzor Dependency Injection. Tento navrhovy vzor zarucuje,
7e ak komponenta potrebuje vyuzivat externé zdroje alebo iné zavislosti, tieto
zavislosti st do nej predané cez konstruktor alebo metédy nastavujice hod-
noty. Vd'aka tomu si komponenta tieto zdvislosti nemusi vytvarat alebo spra-
vovat sama.

Pre priklad, ak komponenta A zavisi na komponente B, namiesto toho, aby
A vytvérala instanciu B sama, instancia B je A predand pomocou externého
systému. Komponenta A tak nevie, ako je B vytvorend, ¢o ulah¢uje nahradenie
roznych implementéacii B bez nutnosti menit kéd A.

Pre implementaciu Dependency Injection je vyuzity framework Resolver,
pomocou ktorého st jednolivé implementacie Repositories zaregistrované a vy-
uzivané vo ViewModels pomocou @Injected property wrapper, ako je zna-
zornené vo Vypise 4.4.
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import Resolver

class UserManager {
@Injected private var userRepository: UserRepository

func createUser(name: String, email: String) {
let id = Int.random(in: 1...10000)
let user = User(id: id, name: name, email: email)
userRepository.createUser (user)

Listing 4.4: Ukéazka pouzitia frameworku Resolver pre navrhovy vzor
Dependency Injection

Vdaka vyuzitiu Repositories a Dependency Injection je nielen oddelend
datova vrstva od zvysku aplikacie, ale je taktiez mozné jednotlivé imple-
mentécie Tahko nahradif za iné a je dodrzani modularita jednotlivych kom-
ponent.

4.3 Spojenie s Firebase

Pre zakomponovanie a prvotné prepojenie aplikicie s platformou Firebase,
je potrebné splnit nesledovné kroky, aby bolo mozné Firebase zacat vyuzivat:

1. Vytvorenie nového projektu vo Firebase Console.

2. Pridanie Firebase do projektu. Tento krok je podrobne rozpisany
vo Firebase Console a zahifna nasledujice casti:

a) Zaregistrovanie aplikacie pomocou Apple Bundle ID, ktoré je
mozné ziskat v zdlozke hlavného target v Xcode, pod Bundle Iden-
tifier.

b) Stiahnutie GoogleService-Info.plist stiboru z Firebase Con-
sole.

c) Pridanie GoogleService-Info.plist stiboru do korerovej zlozky
projektu v Xcode.

d) Pridanie Firebase SDK (Software Development Kit) do pro-
jektu, pomocou Swift Package Manager.

e) Nakonfigurovanie Firebase v kéde pomocou funkcie configure (),
ako je znazornené vo Vypise 4.5.
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class AppDelegate: NSObject, UIApplicationDelegate {
func application(
_ application: UIApplication,
didFinishLaunchingWithOptions launchOptions:
[UIApplication.LaunchOptionsKey : Any]l? = nil) -> Bool {
FirebaseApp.configure()
return true

Listing 4.5: Ukazka konfiguracie Firebase

Po splneni krokov je mozné ihned zacaf vyuzivat jednotlivé sluzby Fi-
rebase. V nasledujtcej sekcii je okrem iného priamo popisané aj vyuzivanie
dvoch sluzieb definovanych v ndvrhu — Authentication a Cloud Firestore.

4.4 i0OS aplikacia

Této sekcia mé za tlohu poskytnif detailnejsi pohlad na implementaéné
casti aplikacie, ktoré sa riadia architekttrou stanovenou v navrhu a s doélzitou
sticastou funkcionality aplikdcie. V rdmci tejto sekcie st prezentované priklady
kédu, ktoré sltzia ako konkrétne ilustracie tychto detailov. Sekcia je rozdelend
na tri ¢asti — podla jednotlivych vrstiev architektiry.

4.4.1 Prezentacni vrstva

Ako je definované v navrhu, prezentacna vrstva je tvorena jednotlivymi
Views a ViewModels. Views zobrazuji pouZivatelské rozhranie a taktieZ sltiZia
na interakciu s pouzivatelom. Na Tavej ¢asti Obrazku 3.2 je vidiet cast kodu
View pre obrazovku Profil, ktora demonstruje deklarativnu syntax frameworku
SwiftUI.

Jednotlivé casti UI, ako tlacidla, textové polia, obréazky a podobne podlie-
hajt rozhraniu View. St hierarchicky zadefinované a vdaka tomu, ze vietky
predstavuja vlastne samostatné Views ich SwiftUI pomocou svojho rendering
engine dokéaze jednoducho vykreslif na obrazovku.

Pre nahlad jednotlivych obrazoviek simultdnne pocéas ich programovania
je vyuzivazivany néstroj Live Preview, popisany v casti navrhu, zobrazeny
v pravej casti Obrazku 3.2.

Na tom istom Obrazku je zaroven znazornené, ze pre zobrazovanie po-
trebnych dit ProfileView vyuziva svoj vlastny viewModel. Ak tieto data de-
finované vo viewModel zmenia, framework obrazovku automaticky aktualizuje
s novymi ddtami. Vdaka tomu je nie potrebné funkcionalitu pre aktualiziciu
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struct ProfileView: Vi Beeven
@StateObject var odel: ProfileViewModel

var body: some View {
NavigationStack {
Vstaok { -
Form {

Section { "
vstack { Profile

Image(systemName: "person.crop.circle")
\Erfertn @

Lucia Cahojova

odel.appState.userData!.name) SETTINGS
el.appState.userData!.surname)")
title2)
.bold()
Text(viewModel.appState.userData!.email.lowercased())

Language

Premium Plan
Edit details

Delete account

ity, alignment: .center)
ear)

Sign Out

Section("settings-string") {
languageButton

}

Section("user-string") {
premiumPlanLink
editDetailsLink
deleteAccountButton
signOutButton

3

}

Obr. 4.1: Ukazka vyuzitia Live Preview a kédu obrazovky Profil

dat programovat samostatne a celkova tvorba pouZivatelského orzhrania je
znacne urychlend.

4.4.2 Doménova vrstva

Doménovi vrstvu tvoria entity, ktoré maju svoj vlastny sibor atribtutov
¢i metdd relevantnych pre poziadavky aplikacie. Tieto entity tvoria jadro bu-
siness logiky.

Okrem klasickych modelov obsahujucich jednotlivé atribity danej entity
je v doménovej vrstve zahrnuté aj rozhranie pre samotné filtre simulujice
analégovy film. Toto rozhranie, ako aj jeho moznosti implementécie s popisané
v nasledujiicej casti prace.

4.4.2.1 Filtre

Pre implementéaciu filtrov simulujtcich vyzor analégového filmu je vyuzity
framework Corelmage, vykonny nastroj na tpravu fotografii v jazyku Swift.
Corelmage pontika viac ako 200 filtrov na upravu farieb, rozmazania, zaos-
trenia roznych a inych. Tieto filtre je mozné taktiez retazit, takze je vhodny
na aplikovanie tprav popisanych v analyze tak, aby aplikacia spiﬁala funkci-
onalitu definovanu v navrhu.

Kroky potrebné pre pridanie nového filtra simulujiceho analégovy film
pomocou frameworku Corelmage sii podrobne popisané v nasledovnej ¢asti.

Pridanie filtra Jednotlivé filtre silmulujice rézne druhy analégovych filmov
si v aplikacii realizované ako struktdiry implementujiice rozhranie Filter,
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4.4. i0S aplikacia

ktoré disponuje jednou funkciou — applyFilter ().

Pre zjednodusenie priddvania nového filtra a oddelenie zavislosti jednot-
livych tried, ako aj pre vyhnutie sa potreby instanciovania jednotlivych tried
je na implementaciu filtrov vyuzity vzor Dependency Injection, za pouzitia
frameworku Resolver.

Nasledujtice kroky detailne popisuju proces pridania nového filtra s ndzvom
BlackAndWhite do aplikacie:

1. Pridanie nahladov pouZitia filtra vo forme fotografii do zlozky
Assets.xcassets. Ako je naznacené v navrhu, pri natiahnuti nového
filmu si moéZe pouZivatel prezerat jednotlivé typy filmov a ich pouzitia
na ndhladoch. Tieto ndhlady st ¢erpané zo zloZky Assets.xcassets,
ktord je zkompilovand vo faze zostavenia projektu a jej Struktira nie
je zachovana vo vyslednom balicku aplikacie. Pre optimalizaciu je zre-
organizovana aby bolo moZné z nej naéitavat jednolivé stibory ¢o naje-
fektivnejsie. Z tohto dévodu nie je moZné programovo nacitat jednotlivé
zlozky, podzlozky a ich obsah. Preto je dolezité dbat na spravnost nazvov
fotografii pridanych do tejto zlozky, ako je zobrazené na Obrazku 4.2.

LB & Assets 2 ®

lucam ) lucam ) App...ation ) @ Assets ) FilmTypes ) BlackandWhite ) ] blackAndWhite1 < & >

B AccentColor blackAndWhite 1 et

E Applcon
background
v FilmTypes

v BlackandWhite
Xl blackAndWhite1
blackAndWhite2
B blackAndWhite3
[ blackAndWhite4
blackAndWhite5
™ blackAndWhite6
Vintage

Universal

Obr. 4.2: UkaZzka pridania ndhladov pouzitia BlackAndWhite filtra
do zlozky Assets.xcassets

2. Pridanie nového typu filmu do datového typu enum s nazvom
FilmType. Pomocou tejto enumerécie je mozné zadefinovat meno fil-
tra, ktoré je zobrazené pri vybere. Taktiez je v enume definovany zo-
znam nazvov nahladovych fotografii zo zlozky Assets.xcassets, aby
bolo mozné k nim pristupovat za behu programu.
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enum FilmType: String, Caselterable, Codable {
case blackAndWhite = "Black and White"

var imageNames: [String] {
switch self {
case .blackAndWhite:
return ["blackAndWhitel", ... ]

Listing 4.6: Ukazka enumeracie FilmType

3. Pridanie implementéacie rozhrania Filter pre dany typ filmu.

protocol Filter {
func applyFilter(image: inout UIImage)
}

struct BlackAndWhiteFilter: Filter {
func applyFilter(image: inout UIImage) {

}

Listing 4.7: Ukazka pridanie implementacie rozhrania Filter

4. Pridanie typu filmu a prislusnej implementéacie do filterTable
tabulky. Jednotlivé implementécie rozhrania Filter z tabulky st najskor
prostrednictvom frameworku Resolver s pomocou ich nazvu zaregistro-
vané, ako je zobrazené na Vypise 4.8. Vdaka tejto registrdcii s menom
je mozné za behu rozhodovat o pouZiti konkrétnej implementécie.
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extension Resolver: ResolverRegistering {
static var filterTable: [(filmType: FilmType, filter: () ->
— Filter)] {[
(.blackAndWhite, { BlackAndWhiteFilter() }),
(.vintage, { VintageFilter() 1})
1}

public static func registerAllServices() {
for (filmType, filter) in filterTable {
register(name: Resolver.Name(filmType.rawValue)) {
filter()
}

Listing 4.8: Ukazka registracie jednotlivych implementécii rozhrania
Filter

Takto pridany novy filter simulujici analégovy film je po zostaveni aplikacie
ihned’ k dispozicii pri natiahnuti nového filmu.

Ukéazka filtra Ako uz bolo spomenuté, vdaka vyuzitiu frameworku Core-
Image, ktory dokize jednotlivé filtre refazit a disponuje velkym mnoZstvom
jednotlivych filtrov, bolo mozné zjednodusene Specifikovat, ako m4 vysledny
obrazok vyzerat.

Vo Vypise 4.9 je mozné vidief implementéciu farebného filtra, ktord vyuziva
moznosti Uprav z Casti analyzy tejto prace. Pre vyuzitie filtra je potrebné za-
definovat jeho presny ndzov a v parametroch $pecifikovat hodnoty pre jeho
aplikaciu.

Pre priklad, filter CIHighlightShadowAdjust frameworku Corelmage je
specifikovany dvomi parametrami — inputShadowAmount a inputHighlight-
Amount. Hodnota highlights zostdva nezmenend, zatial ¢o hodnota shadows je
zvysend, a tak su oblasti tienov vo vyslednom obrazku svetlejsie.

V aplikdcii s implementované dva druhy filtra, Ciernobiely a farebny.
Ukéazka ich aplikovania na fotografie je zobrazena v Prilohe B.

4.4.3 Datova vrstva

Datova vrstva implementovanej aplikacie je zodpovedné za riadenie a ko-
munikéciu so zvolenymi tloziskami. V nasledujicej c¢asti je popisany sposob
spravy jednotlivych pouZivatelov v aplikicii za pouZitia platfotmy Firebase
a taktiez sprava fotografii za pouzitia triedy FileManager.
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// CIHighlightShadowAdjust

let paramsCIHighlightShadowAdjust: [String: AnyObject] = [
"inputShadowAmount": NSNumber(value: 0.2),
"inputHighlightAmount": NSNumber(value: 1.0)

]

func applyFilter(image: inout UIImage) {
if var imageCI = CIImage(image: image) {

applyCIFilter(name: "CIHighlightShadowAdjust", parameters:
— paramsCIHighlightShadowAdjust, image: &imageCI)
applyCIFilter (name: "CIToneCurve", parameters:
— paramsCIToneCurve, image: &imageCI)
applyCIFilter(name: "CIWhitePointAdjust", parameters:
— paramsCIWhitePointAdjust, image: &imageCI)
applyCIFilter(name: "CIColorCrossPolynomial", parameters:
— paramsCIColorCrossPolynomial, image: &imageCI)
applyGrain(image: &imageCI)

let processedCGImage = CIContext().createCGImage(imageCI, from:
< 1imageCI.extent)

image = UIImage(cgImage: processedCGImage!, scale: image.scale,
— orientation: image.imageOrientation)

Listing 4.9: Ukazka implementécie funkcie applyFilter ()

4.4.3.1 Sprava Firebase

Komunikécia so sluzbami Firebase predstavuje dolezitt stcast datovej
vrstvy zvolenej trojvrstvovej architektury, popisanej v navrhu. Pre jej imple-
mentéciu je pouzity navrhovy vzor Repository, ktory zabezpecuje oddelenie
zdrojov dat od zvysku aplikicie. Vyuzitim tohto vzoru je zabezpecend fle-
xibilita aplikdcie, pretoze je kedykolvek mozné prejst z platformy Firebase
na akikolvek int platformu, bez vplyvu na zvysSok aplikidcie. To umoZiiuje
lahkt zmenu zdrojov dat bez nutnosti zmeny logiky aplikcie.

Tato podsekcia sa venuje implementacnym detailom komunikacie so sluz-
bami platformy Firebase a konkrétnym prikladom kédu s vyuzitim navrhového
vzoru Repository.

Authentication Rozhranie funkcii potrebnych pre registraciu pouzivatela,
jeho prihlasenie, odhldsenie, zmazanie pouZivatela, ¢i obnovu hesla je zobra-
zené na Vypise 4.10, ako AuthenticationRepository. Vo vypise je taktiez
zobrazené aj ¢ast implementécie tohto rozhrania vyuzivajtica Firebase Aut-
hentication, v Struktire FirebaseAuthenticationImplementation.
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protocol AuthenticationRepository {
func registerUser(email: String, password: String) async throws
func logInUser(email: String, password: String) async throws
func signOutUser() throws
func deleteUser() async throws
func isUserLoggedIn() -> Bool
func sendPasswordReset(email: String) async throws

}

struct FirebaseAuthenticationImplementation: AuthenticationRepository {
func registerUser(email: String, password: String) async throws {
do {
try await Auth.auth().createUser(withEmail: email,
<> password: password)
} catch let error as NSError {
switch error.code {
case AuthErrorCode.networkError.rawValue:
throw FirebaseError.networkError
default:
throw FirebaseError.defaultError

Listing 4.10: Ukazka rozhrania AuthenticationRepository a jeho
implementécie pomocou Firebase

Cloud Firestore Tak ako popisuje navrh, Cloud Firestore je vyuzivany
pre zaznamenavanie detailnej$ich tidajov o pouzivatelovi, ktoré nie je mozné
uchovavat pouZitim samotnej sluzby Authentication. Pre ukladanie tychto
udajov a komunikaciu s Cloud Firesotre je vyuzité rozhranie UserRepository,
a jeho implementacia FirebaseUserImplementation. Pomocou tohto repo-
zitéra je mozné vytvarat, nacéitat a mazat tdaje o pouzivatelovi.

Spojenim sluzieb Authentication a Cloud Repository v implementécii ap-
likcie je tak naplnend funkcionalita pouZivatelského rozhrania definovana
v navrhu, konkrétne ¢ast tykajica sa manipuldcie s jednotlivymi pouZivatel-
skymi Gétami.

4.4.3.2 Sprava fotografii

Aby aplikdcia splnila nefunkény poziadavok o minimalizovani nakladov
na jej prevadzku, zhotovené fotografie st spravované v tlozisku len ak je
pouzivatel prihladseny, tak ako je blizsie popfsané v navrhu. Autorka sa tak
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protocol UserRepository {
func createUser(newUser: UserData) async throws
func readUser() async throws -> UserData?
func deleteUser() async throws

}

struct FirebaseUserImplementation: UserRepository {
private let db = Firestore.firestore()

func createUser(newUser: UserData) async throws {
guard let user = Auth.auth().currentUser else { return }
let userID = user.uid
let docRef = db.collection("users").document (userID)
do {
try await docRef.setData(
["email": newUser.email,
"name": newUser.name,
"surname": newUser.surname,
"premium" : newUser.premium]
)
} catch {
throw FirebaseError.defaultError

}

Listing 4.11: Ukazka rozhrania UserRepository a jeho implementacie
pomocou Firebase

rozhodla uéinit, aby nebolo potrebné na ich skladovanie pouzivat Firebase
(pripadne int platformu) a platit za vyuzity priestor pre ukladanie dat.

7 toho dovodu je ako ulozisko pre fotografie pouzity framework Founda-
tion a jeho trieda FileManager, ktora pontka funkcionalitu na manipulaciu
nielen s fotografiami. FileManager je z bezpec¢nostnych dévodov obmedzeny
na manipulaciu so sibormi v izolovanom prostredi aplikacie, taktiez zvanom
aj sandboz.

Pre manipuléciu s jednotlivimi fotografiami a filmami je opat vyuZity
navrhovy vzor Repository. Rozhranie na spravu fotografii FilmRepository
a je aj spolu s implementaciou vyuzivajicou FileManager zobrazené na Vy-
pise 4.12.

Vd'aka vyuzitiu ndvrhového vzoru Repository by v budiicnosti pri zvysent
finan¢nych kapacit na ndklady bolo mozné jednoducho pridat implementéciu
vyuzivajicu plateny Firebase Storage. Vd'aka tomu by bolo mozné mat pristup
k filmom a fotografidm na viacerych zariadeniach a synchronizovat vyuZivanie
aplikédcie a pridavanie fotografii z tychto zariadeni.
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protocol
func

FilmRepository {

createFilm(filmName: String, filmType: FilmType, filmSize:

«s FilmSize) throws

func
func
func
func
func
func
—

func
func

}

struct F
func
—

loadAl1lFilms() throws -> [Film]
deleteAllFilms ()
deleteFilm(filmName: String) throws
markFilmFull (filmName: String) throws
markFilmDeveloped (filmName: String) throws
savePhoto(photo: Photo, image: UIImage, filmName: String,
filmType: FilmType, filmSize: FilmSize) throws
readImage (with id: UUID) throws -> UIImage
filmNameExists(filmName: String) -> Bool

ileManagerFilmImplementation: FilmRepository {

createFilm(filmName: String, filmType: FilmType, filmSize:

FilmSize) throws {

var films = (try? loadFilmsJson()) 77 []
films.append(Film(name: filmName, type: filmType, size:
— filmSize))

try saveFilmsJson(films: films)

Listing 4.12: Ukazka rozhrania FilmRepository a jeho implementécie

pomocou FileManager
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KAPITOLA 5

Testovanie

Této kapitola sa venuje testovacej fazi vyvoja softwaru. Kvalitne preve-
dené testovanie aplikacie dokdZe zarucit jej kvalitu a spolahlivost. Pomocou
testov je mozné identifikovat chyby a nefunkéné ¢asti aplikdcie a ich opravou
tak zniZit riziko zlyhania. Detekcia chyb dokdZe taktiez uSetrit prostriedky
potrebné na vyvoj aplikécie, ked'ze je detekované chyby mozné opravit v ¢o
najskorsich fazach a zabranit tak ich propagécii do inych ¢asti projektu.

Nasledujice dve podsekcie sa venuju dvom typom testov prevedenych
na aplikdcii — unit testom a pouzivatelskému testovaniu.

5.1 Unit testovanie

Unit testy st automatizované testy, ktorych tilohou je overovanie spravnej
funkcnosti kédu, takzvanych units, v preklade jednotiek kodu. Pre zhnutie,
podla [71] by mal spravny unit test spliiat nasledovné tri body:

e Overenie malej casti kédu.
e Overenie je rychle.

e Overenie je prevedené izolovanym sp6sobom.

Pre otestovanie aplikdcie pomocou unit testov je mozné pouzit XCTest
framework. Kazda testovacia trieda musi byt podtriedou XCTestCase a kazda
testovacia metéda musi zac¢int slovom test, aby bol XCode schopny testy
spustit. [72]

Pre testovanie tried s roznymi externymi zdvislostami je potrebné nasi-
mulovat spravanie tychto externych zdrojov. Tdto simuldcia sa nazjva moc-
king a priklad jej pouzitia je mozné vidiet vo Vypise 5.1, pre simulovant
implemenéaciu rozrhania FilmRepository. V redlnom pouziti implementacia
vyuziva ulozisko na ukladanie fotiek a manipuléciu s nimi.
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class FilmRepositoryMock: FilmRepository {
var films = [Film] ()

func createFilm(filmName: String, filmType: FilmType, filmSize:
< FilmSize) throws {

films.append(Film(name: filmName, type: filmType, size:

— filmSize))

Listing 5.1: Ukazka simulacie FilmRepository pre unit testy

Po impelentovani FilmRepositoryMock je moZné otestovat samotnt trie-
du FilmViewModel, pomocou testov zadefinovanych vo FilmViewModelTests.
Vo Vypise 5.2 je mozné vidiet funkciu setUp (), v ktorej je vytvorena instancia
mock triedy FilmRepositoryMock. Tato funkcia je spravovana samotnym fra-
meworkom a je zavoland pred kazdym jednym testom.

class FilmViewModelTests: XCTestCase {
var filmRepositoryMock: FilmRepositoryMock!
var appState: AppState!
var film: Film!
var viewModel: FilmViewModel!

override func setUp() {
super.setUp()
filmRepositoryMock = FilmRepositoryMock()
appState = AppState()

func testHandleDevelopFilmButtonTap() {
XCTAssertFalse(viewModel.film.isDeveloped, "Not developed")
viewModel.handleDevelopFilmButtonTap ()
XCTAssertTrue(viewModel.film.isDeveloped, "Developed")

Listing 5.2: Ukazka unit testov pre FilmViewModel
Spravne spravanie jednotlivych funkcii je overené pomocou takzvanych as-
sertov, vo Vypise 5.2 pouzitych ako XCTAssertTrue a XCTAssertFalse. Tieto

asserty su funkcie, ktoré pri nesplneni podmienky vyvolaji chybu a zastavia
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beh programu.

Pre zistenia percenta kédu pokrytého testami ponika Xcode nastroj Code
Coverage, ktory nielenze vypise percento pokrytia, ale aj zvyrazni riadky koédu
ktoré boli vykonané pocas testovania aplikdcie. Vd'aka tomu bolo pri im-
plementécii mozné Tahko zistovat, ku ktorym éastiam kédu chybaji testy
a ndsledne ich doplnit.

5.2 Pouzivatelské testovanie

PouZivatelské testovanie prestavuje proces testovania, ktory zamestniva
Tudi ako tcéastnikov testovania a zdstupcov cielového publika. Vd'aka tomu je
mozné vyhodnotit mieru, do akej produkt Spiﬁa $pecifické kritéria pouZitelnosti.

V nasledujtcich podsekcidch st popisani ticastnici testovania, scenére jed-
notlivych dloh na otestovanie, vysledky testovania a taktiez mozné vylepsenia
aplikacie, vyplyvajice zo spitnej véizby od tcastnikov testovania.

5.2.1 Vybrani pouzivatelia

Pre pouzivatelské testovanie bolo vybranych pit osdb, vo veku od 18 do 57
rokov z blizkeho okruhu autorky prace. Vsetky osoby pouzivaji operaény
systém iOS na dennej baze, vietci zo zicastnenych oséb bud’ fotili na analégovy
film v minulosti, alebo ho pravidelne pouzivaji v sticasnosti. Jedna z obs6b
taktiez pravidelne pouziva aplikdciu podobného charakteru ako testovand ap-
likacia a dve osoby vyuzivaju rozne filtre na tpravu svojich fotografii.

5.2.2 Testovacie scenare

Testy boli prevadzané na mobilnych zariadeniach iPhone 8, iPhone 11
a iPhone 13 Max Pro. Mobilné aplikacia je do zariadeni vopred nainstalovana.
Testy boli sistredené hlavne na spravnu funkénost aplikicie a jej intuitivne
ovladanie.

Jednotlivé testy boli vedené autorkou prace, ktora pri testovani zadavala
pouzivatelom jednotlivé instrukcie, ktoré bolo potrebné previest pre splnenie
testu. Ak niektoré testy potrebovali prerekvizity ako prihlasovacie uidaje, in-
formécie boli poskytnuté pouZivatelom vopred, napisané na papieri a predloZené
pred nimi. Jednotlivé scenare st uvedené v Prilohe A. Kazdy scenar mé svoj
identifikator, ndzov a jednotlivé kroky potrebné pre jeho splnenie.

Testovacich scenarov je dokopy Sest a testuji procesy registracie, natia-
hnutia nového filmu, vyfotenia a vyvolania filmu, ulozenia filmu do galérie
zariadenia, zmeny jazyka a odhlasenia.

65



5. TESTOVANIE

5.2.3 Vysledky pouZivatelského testovania

Vsetci pouzivatelia dokézali bez problémov a napovedy splnit jednotlivé
testovacie scenare. Ich spatné vézba bola kladna, dva pouzivatelia tiez odcenili
moznost zmeny jazyka na slovensky, kedZe nehovoria anglicky. Taktiez sa
im pécilo zachovanie vyvoldvania filmu aZ po jeho vyfoteni, vdaka ¢omu sa
na vysledné fotografie tesili viac.

Co sa tyka funkcnosti aplikacie, pouzivatelia neidentifikovali zasadné pro-
blémy alebo nefunkénost aplikdcie. Pri scendri zahfiiajucom uloZenie fotogra-
fie do galérie telefénu traja pouzivatelia informovali, Ze si neboli isti, ¢i sa
fotografie naozaj ulozili. TAto nejasnost bola vyriesené prekryvom ¢asti obra-
zovky s informéciou o ulozeni, ako je zobrazené na Obrazku 5.1. Tento text
sa na kratky ¢as zobrazi a po chvilke zase z obrazovky zmizne.

©

Obr. 5.1: Ukazka upozornenia o ulozni fotografie

5.2.4 Mozné vylepsenia

Na zaver testovania boli pouzivatelia dotazovani na mozné vylepsenia ap-
likacie a funkcionalitu, ktora by im pouzivanie aplikicie zjednodusila ¢i spri-
jemnila. Jedna z pouzivateliek by odcenila moZnost pridavat popis k foto-
grafidm a jednotlivym filmom, aby si mohla zaznamenat tieZ okolnosti danej
fotky.

Dals{ pouzivatel zhodnotil, ze by sa mu pre mazanie filmov pacila moznost
film podrzat, pricom by sa mu zobrazili moZnosti manipuldcie s filmom, tak
ako v galérii telefonu.
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KAPITOLA

Vysledky a mozny rozvoj
aplikacie

ZavereCna kapitola sa zaobera zhrnutim vysledkov tejto bakalarskej prace
a zarovenl prezentuje moznosti d’alieho mozného rozvoja vyvijanej aplikécie.

6.1 Vysledky prace

Tato sekcia sa zaoberd zhodnotenim vysledkov jednotlivych faz vyvoja
aplikdcie a taktiez poskytuje ohodnotenie miery splnenia funkénych a ne-
funkénych poziadavkov.

6.1.1 Zhrnutie vysledkov

Analyza poskytla ndhlad do problematiky analégového a digitdlneho foto-
grafovania s uvednim moznosti iprav digitalnych fotografii na analogové a tak-
tiez prehlad existujicich konkurenénych aplikdcii. Vdaka dokladnej analyze
bolo potom mozné presne stanovit funkéné a nefunkéné poziadavky na ap-
likéciu s dérazom na jednoduché a intuitivne ovladanie a autenticitu analégo-
vého fotografovania.

Vybrané vyvojové prostredie Xcode sa osvedcilo ako vhodny nastroj na im-
plementéciu a testovanie tejto mobilnej aplikacie. Nastroj Xcode Live Pre-
view v kombindcii s frameworkom SwiftUI znac¢ne ulahéilo a zrychlilo vyvoj
pouzivatelského rozhrania.

Vd'aka zvolenej trojvrstvovej architektire a vzoru MVVM je aplikdcie jed-
noducho rozsiritelna o nové filtre a taktiez je mozné lahko zmenit jednotlivé
implementacie repozitarov pre ukladanie fotografii a zvolenou backendovou
sluzbou.

V implementaénej ¢asti sa podarilo vyvinut funkénii aplikdciu pre plat-
formu i0S, v testovacej ¢asti otestovat jej funkcionalitu a upravit identifiko-
vané nedostatky.
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Vysledkom bakalarskej prace je funk¢énd mobilna aplikicia pre platformu
i0S, simulujica analégovi fotografiu. Ukazky jednotlivych obrazoviek je mozné
vidiet v Prilohe C.

6.1.2 Splnenie poziadavkov

Vysledné aplikécia Spiﬁa vsetky nefunkéné poziadavky. Je funkénd pre plat-
formu i0S, jednoducho rozsiriteln4 o nové filmy, moduldrna, poskytuje na vy-
ber dva jazyky a naklady na jej prevadzku st Gplne minimalizované.

V ramci nefuncnych poziadavkov spliiuje vsetky poziadavky s prioritou
must have a should have a taktiez niektoré poziadavky s prioritou could have.

6.2 Mozny rozvoj aplikacie

T4to sekcia sa zaoberd niekolkymi smermi, ktorymi sa moze aplikdcia ube-
rat v jej budiicom rozvoji.

P6vodné funkéné poziadavky s prioritou typu could have a will not have,
ktoré neboli implementované st vhodnym adeptom na prvé rozvijanie funkci-
onality aplikicie v jej budicich verziach.

Vdaka spitnej vizbe od pouzivatelov z pouZivatelského testovania boli
navrhnuté vylepsenia aplikdcie zahrnujice pridanie popisu k jednotlivym fo-
tografidm a filmom, pre zaznamenanie kontextu danej fotografie. Taktiez bolo
pouzivatelmi navrhnuté vyuzivanie viacerych gest na ovladanie aplikécie, na-
priklad podrzanie filmu pre zobrazenie moznosti jeho manipulécie, ¢i potiahnu-
tie filmu dolava pre jeho zmazanie. Tieto ndvrhy nijak neovplyviiuji vysledni
funkciounalitu aplikdcie, avsak sprijemnuju jej ovladanie.

Prirodzenym rozsirenim aplikacie je aj pridanie moznosti videozaznamov.
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Zaver

Hlavnym cielom tejto bakaldrskej prace bolo vytvorenie mobilnej aplikicie
simulujticej analégovi fotografiu pre zariadenia s opera¢nym systémom iOS.
Vyvoj aplikacie sa riadil tradi¢nymi postupmi softwarového inzinierstva, zahr-
nujucimi analyzu, navrh, implementéciu a testovanie. Pre splnenie hlavného
ciela bolo potrebné splnit viaceré ¢iastkové ciele.

V tuvodnej ¢asti bola prevedend analyza problematiky analégového a di-
gitalneho fotografovania a resers konkuren¢nych aplikacii pre zariadenia s ope-
ra¢nym systémom iOS. Nadobudnuté informaécie slizili ako podklad k zosta-
veniu funkénych a nefunkénych poziadavkov na vyslednu aplikdciu. Funkéné
poziadavky boli dalej podporené pripadmi pouZitia a doménovym modelom.

V casti navrhu boli popisané moznosti vyvoja aplikacii pre iOS platformu
a vyuzitie Firebase pre backendové sluzby. V tejto casti bol taktiez na zaklade
predoslej analyzy poziadavkov vytvoreny navrh architektary aplikicie ako aj
navrh pouzivatelského rozhrania. Architektira aplikicie je zaloZend na prin-
cipoch trojvrstvovej architektiury, s vyuzitim nédvrhového vzoru MVVM. Po-
uzivatelské rozhranie kladie doraz na intuitivne ovlddanie a jednoduchy dizajn
a jeho navrh je podlozeny wireframe nacrtmi jednotlivych obrazoviek.

DalSia cast prace sa venovala samotnej implementacii aplikdcie. Popisuje
vyuzitie kontinuadlnej integracie, pouzité navrhové vzory, komunikaciu s plat-
formou Firebase ale aj jednotlivé Casti trojvrstvovej architektiury tvoriace
struktiaru kédu. Jednotlivé sekcie su pre lepsie porozumenie doplnené o zdro-
jové kody.

V nadvézujicej ¢asti o testovani je popisané vyuzitie unit testovania pocas
celého vyvoja aplikacie pre pokrytie zdrojového kédu. Na zaver prebehlo tak-
tiez pouzivatelské testovanie s koncovymi pouzivatelmi aplikédcie pre overenie
celkovej funkénosti aplikicie. Na zdklade vysledkov pouzivatelského testovania
boli prevedné mensie zmeny v pouZivatelskom rozhrani pre jeho sprehladnenie.

V zaverecnej Casti boli zhrnuté vysledky prace a tiez d’al3i mozny rozvoj
vyvijanej aplikdcie. Tym boli vietky ciastkové ciele a taktiez aj hlavny ciel
splnené a teda doslo k spleniu zadania tejto bakalarskej prace.
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DODATOK A

Ukazky scenarov
pouzivatelského testovania

A.1 Registracia

Identifikator: TS1
Prerekvizity: Volna e-mailové adresa, ktord je moZné pouzit na registraciu.

Testovaci scenar:
1. Zapnite aplikiciu a pockajte na nacitanie vychodzej obrazovky.
2. Kliknite na tlac¢idlo Registracia.

3. Do jednotlivych poli formulara zadajte potrebné tdaje. Ak nechcete
zadavat tidaje vlastné, mozete si ich vymysliet. E-mailovti adresu moZete
vyplnitf s adresou na papieri pred vami.

4. Stlacte tlacidlo Registrovat, v dolnej ¢asti obrazovky.

A.2 Natiahnutie nového filmu

Identifikator: TS2
Prerekvizity: Pouzivatel je prihldseny do aplikécie.

Testovaci scenar:
1. Zapnite aplikédciu a prejdite do zalozky Fotoaparat.

2. Pokuste sa o odfotenie fotografie.

79



A. UKAZKY SCENAROV POUZIVATELSKEHO TESTOVANIA

3. Po zobrazeni notifikdcie potvrd'te natiahnutie nového filmu.

4. Vyplite udaje o novom filme, zahinajice jeho nazov, pocet snimkov
a typ filmu.

5. Potvrd'te natiahnutie filmu stlac¢enim tlacidla Vlozit film v dolnej casti
obrazovky.

A.3 Vyfotenie a vyvolanie filmu

Identifikator: TS3

Prerekvizity: Pouzivatel je prihldseny do aplikdcie a ma natiahnuty film
s nazvom Test vo fotoaparate.
Testovaci scenar:

1. Zapnite aplikiciu a prejdite do zalozky Fotoaparat.

2. Odfotte akékolvek fotografie a vycerpajte tak kapacitu natiahnutého
filmu tak, aby bola v pravom hornom rohu obrazovky 0, znaciaca prazdny
film.

3. Prejdite do zalozky Galéria.
4. Pouzitim vyhladdvaca nédjdite vyfoteny film s ndzvom Test.

5. Kliknite na tla¢idlo vyvolat v pravej ¢asti sekcie tohto filmu.

A.4 UlozZenie filmu

Identifikator: TS4

Prerekvizity: Pouzivatel je prihldseny do aplikdcie a v zdlozke Galéria sa
nachadza vyvolany film s ndzvom Test.
Testovaci scenar:
1. Zapnite aplikaciu a uistite sa, ze ste v zdlozke Galéria.
2. Pomocou vyhlad4vania néjdite film s ndzvom test.
3. Otvorte samostanti zdlozku filmu kliknutim kamkolvek na ukézku filmu.
4. V pravej hornej ¢asti obrazovky kliknite na moZnosti a vyberte moznost
Ulozit.
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A.5. Zmena jazyka aplikacie

A.5 Zmena jazyka aplikacie
Identifikator: TS5
Prerekvizity: Pouzivatel je prihldseny do aplikacie.
Testovaci scenar:
1. Zapnite aplikiciu a prejdite do zalozky Profil.
2. Kliknite na sekciu Jazyk a pockajte na presmerovanie do Nastaveni.

3. V nastaveniach zvolte angli¢tinu ako jazyk aplikécie.

4. Pouzite navigitor v Tavej hornej ¢asti obrazovky pre spitné presmero-
vanie do aplikécie.

A.6 Odhlasenie
Identifikator: TS6
Prerekvizity: Pouzivatel je prihldseny do aplikécie.

Testovaci scenar:
1. Zapnite aplikaciu a prejdite do zalozky Profil.
2. Kliknite na tlac¢idlo Odhlasenie.

3. Po zobrazeni notifikdcie potvrd'te odhlésenie.
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DODATOK B

Ukazky filtrov aplikovanych na
fotogafie
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DODATOK

Ukazky vyslednej aplikacie

17:04 @ 60 % E 17:05

Registracia Prihlasenie

Zabudnuté heslo

Vita vas Lucam!
Prihlasenie

Registracia

Zaregistrovat sa Prihlasenie

< Naspat
L. Vlozte novy film!
Galéria
Q Prehladévajte galériu
Pocet snimkov

Metro
Typ filmu

VloZte novy film!
Je potrebné vioZit novy film.

.

Vintage loZit film

AR BREEADE
A E B R E E R
uYXCVBNM

@ 0 Medzernik Enter
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UKAZKY VYSLEDNEJ

APLIKACIE
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< Naspat Pocet snimkov

Pokojovky

< Galéria

Pokojovky

< Naspat Typ filmu

Galéria

Vintage

Q Prehladévaj

Vintage

Pokojovky

Galéria

Vintage

Pokojovky

Vintage 7?5: 2023
Pokojovky Vyvolat

Black and White

16:43

Galéria

7.5.2023

an2




c@s7%E

Profil

Lucia Cahojova

ahojluc@fit

Ste si isty/a, Ze sa
chcete odhlasit?

Stratite vetky svoje fotografie. Zmeny

Premium plan 4
nie je mozné zvratit.

Zmena udajov
Vymazat (i¢et

dhl
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DODATOK D

Zoznam pouzitych skratiek

CD Continuous deployment

CI Continuous integration

CRUD Create, Read, Update, Delete

GUI Graphical user interface

HIG Human Interface Guidelines

IDE Integrated development environment

MVC Model-View-Controller

MVVM Model-View-ViewModel

MoSCoW Must have, Should have, Could have, Won’t have
SDK Software Development Kit

UI User interface
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DODATOK E

Obsah prilohy

readme.tXt ettt struc¢ny popis obsahu prilohy
| _src
timpl .................................. zdrojové kédy implementéacie
thesSisS cvvvvennnnneinnnn. zdrojova forma prace vo formate ITEX
| examples
screenshots ............... snimky jednotlivych obrazoviek aplikicie
Video ..o v ittt video na ukézku funkcénosti aplikécie
I =3 PP text prace
Lthesis.pdf ............................. text prace vo formate PDF
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