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Abstrakt

Tato prace realizuje iOS aplikaci pro evidenci letu. V prvni ¢asti jsou popsany
rizné moznosti architektur a ulozeni dat pti tvorbé iOS aplikaci spolecné
s charakteristikou funkcionalné reaktivniho programovani.

V dalsi ¢asti jsou analyzovany obdobné aplikace a predpisy pro piloty
Ceské republiky, podle nichz probihé navrh funkcionality vytvarené aplikace.
Podle navrhu je nasledné zvolena vhodné architektura a frameworky a je na-
vrzeno uzivatelské rozhrani v podobé wireframi, které slouzi jako podklad pro
samotnou implementaci aplikace.

Aplikace je implementovana s pouzitim zvolené architektury a pomoci
principi FRP. V prubéhu implementace aplikace jsou realizovany jednotkové
testy a na konci jsou provedeny uzivatelské testy. Na zdkladé vysledki testa
je aplikace upravena do finalni podoby.

V posledni ¢asti prace popisuji vyhody a nevyhody, které prinesly postupy
FRP. Také hodnotim casovou a implementac¢ni naroc¢nost oproti standardnim
postuptim a architekture MVC.

V praci jsem vytvoril funkéni iOS aplikaci s vyuzitim moderni architek-
tury a principt FRP. Aplikace bude slouzit pilot@im Ceské republiky pro elek-
tronickou evidenci let a bude jim také ulehcovat administrativu s evidenci
spojenou.

V priloze této diplomové prace je mozné nalézt vSechny zdrojové kody
jak aplikace, tak i testu spole¢né s dokumentaci, vytvorenymi wireframy a
zaznamy z uzivatelského testovani.

Klic¢ova slova mobilni aplikace pro evidenci letd, i0OS, Swift, FRP, Reacti-
veCocoa, MVVM architektura
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Abstract

This thesis implements an iOS application for flights recording. In the first
part, software architectures and data persistence solutions in the iOS develop-
ment are analyzed along with the characterization of the functional reactive
programiming.

After that, I conduct the analysis of similar applications and regulations
for pilots of the Czech Republic. According to which I design functionalities,
choose the appropriate architecture and frameworks, and create the user in-
terface in the form of wireframes. These wireframes provide the basis for an
implementation.

The application is implemented with the chosen architecture and the FRP.
During the implementation, unit tests are created and at the end, user tests
are performed. These tests help to adjust the application to its final version.

In the last part, I describe advantages and disadvantages caused by FRP
procedures. I also evaluate time and implementation difficulties compared to
standard procedures and to the classical MVC architecture.

In the thesis, I create the functional iOS application using the modern ar-
chitecture and FRP. This application will help its users to record and manage
their flights.

In the appendix of the thesis, all source files for both application and tests
can be found along with documentation, wireframes and user tests recordings.

Keywords flight records mobile application, iOS, Swift, FRP, ReactiveCo-
coa, MVVM architecture
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Uvod

V dnesni dobé, kdy existuji mobilni aplikace na témér na cokoliv, mé zarazil
fakt, ze u pilotu tomu tak nemusi byt. Aplikace na evidenci leti samoziejmé
existuji, je tu vsak hned nékolik problémi. Tyto aplikace jsou casto velice
drahé, nemusi odpovidat leteckym piepisim Ceské republiky (resp. Evropské
unie) nebo nemaji vyhovujici funkcionalitu.

Z tohoto divodu jsem se rozhodl vytvorit iOS aplikaci na evidenci lett.
Tato aplikace bude pomahat pilotim zaznamenéavat elektronicky své lety, bude
také kontrolovat predpisy a umoznovat export do formatu pro tisk.

Prace se zabyva analyzou podobnych aplikaci na evidenci leti, a to pro
zatizeni iOS i Android. Déale navrhuji vhodnou funkcionalitu a vytvaiim navrh
uzivatelského rozhrani.

Dalsim tématem, kterym se ve své praci zabyvam, jsou softwarové archi-
tektury pti vyvoji iOS aplikaci. Zde analyzuji alternativy k architekture MVC
ve spojeni s funkcionalné reaktivnim programovanim neboli FRP.

Tuto analyzu nasledné aplikuji v praxi, kdy se zvolenou architekturou a
FRP implementuji spole¢né s jednotkovymi testy diive zminénou aplikaci. Na-
konec aplikaci podrobim uzivatelskym testiim a podle jejich vysledki upravim
aplikaci do finalni podoby.

V posledni ¢ésti své prace se snazim zhodnotit postupy FRP spolecné
se mnou zvolenou moderni architekturou a jejich casovou a implementacni
naroc¢nost oproti klasickému MVC.






KAPITOLA

Cil prace

Cilem této prace je navrhnout a implementovat aplikaci k evidenci leti pro
platformu iOS, a to pomoci postuptt FRP (funkciondlné reaktivniho programo-
vani) a s vyuzitim moderni softwarové architektury jako napt. MVVM nebo
VIPER. Tato aplikace bude slouzit pilotim Ceské republiky k elektronické
evidenci let. Tento cil je rozdélen do nékolika podukoli.

V prvni ¢asti popisuji rizné moznosti architektur a ulozeni dat pti tvorbé
iOS aplikaci spolecné s charakteristikou funkcionalné reaktivniho programo-
vani. Analyzuji podobné aplikace pro evidenci leti, a to jak pro platformu iOS,
tak i pro Android. Na zékladé této analyzy navrhuji vhodnou funkcionalitu
pro vytvarenou aplikaci. Podle navrzenych funkcionalit si zvolim architekturu
a navrhuji uzivatelské rozhrani v podobé wireframi.

V dalsim kroku aplikaci implementuji pomoci postupi FRP a se zvolenou
architekturou. V prubéhu realizace aplikace budou vytvareny také testy a
dokumentace aplikace.

Dale bude aplikace podrobena uzivatelskym testtim, podle kterych bude
vhodné upravena.

V posledni ¢asti budu popisovat vyhody a nevyhody, které prinesly pos-
tupy FRP. Budu také hodnotit ¢asovou a implementacni narocnost oproti
standardnim postuptim a architekture MVC.






KAPITOLA 2

Tvorba i0S aplikaci

2.1 Moznosti vyvoje

Vyvoj iOS aplikace je mozny hned nékolika zptsoby, kazdy z nich ma své
vyhody a nevyhody, které v této kapitole popisuji. Mezi mozné zptsoby vyvoje
bych rad zminil nativni aplikace, hybridni aplikace, nativni aplikace vytvarené
v JavaScriptu a mobilni webové aplikace.

2.1.1 Nativni aplikace

Nativni aplikace jsou vyvijeny specificky pro jednu platformu. Diky tomu maji
pristup ke vsem funkcim daného zafizeni jako naptr. GPS, kamera nebo kon-
takty. Mohou fungovat i pouze offline, tedy bez nutnosti internetového pripo-
jeni. [1]

Pokud bychom vsak chtéli aplikaci distribuovat na vice platforem, bylo by
nutné s timto pristupem vytvorit pro kazdou platformu vlastni aplikaci. To
by prodlouzilo vyvoj a znesnadnilo naslednou udrzbu aplikaci.

Co se tyce vyvoje pro iOS, je mozné si zvolit ze dvou programovacich
jazykt — Objective-C nebo Swift. [2] [3]

2.1.2 Hybridni aplikace

Hybridni aplikace jsou aplikace tvofené nejcastéji pomoci HTML5 a JavaScriptu,
nésledné jsou spusténé v nativnim kontejneru. [4] Jako piiklad je mozné uvést
Apache Cordova. Tento kontejner umoznuje pristup k funkcim daného pri-
stroje, podporuje pouziti aplikace offline a umoznuje publikovat vytvoirenou
aplikaci v obchodé tzv. app store. [5]

Vsak vyhodou nativnich aplikaci oproti hybridnim je to, ze jsou vytvareny
presné pro danou platformu, a tudiz jejich vzhled a vykon bude vzdy lepsi. [6]
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2. TVORBA 10S APLIKACI

2.1.3 Nativni aplikace vytvarené v JavaScriptu

U nativnich aplikaci vytvarenych pomoci JavasScriptu je mozné zminit hlavné
React Native [7] nebo NativeScript [§]. Tyto platformy vytvaii jakysi spojov-
nik mezi kddem v JavaScriptu a cilovymi platformami (Androidem a iOS).
[7] Vyhodou téchto aplikaci je vykon, ktery je srovnatelny s Cisté nativnimi
aplikacemi [9], moznost vyuziti nativniho vzhledu a samoziejmé tvorba mul-
tiplatformni aplikace. [7]

Nevyhodou tohoto Feseni je napt. nutnost vytvoreni specifického uzivatel-
ského rozhrani pro kazdou platformu zvlast kvali rozdilnym standardim iOS
a Android aplikaci. Dalsi nevyhodou je zavislost na zvoleném frameworku,
ktery nemusi byt dokonaly, a proto je obcas nutné psat i Cisté nativni kod.
I10)

2.1.4 Mobilni webové aplikace

Posledni moznosti jsou mobilni webové aplikace. Tyto aplikace jsou pouze
upravené webové stranky do podoby a chovani nativnich aplikaci. Pfestoze
bézi pouze v prohlize¢i, mohou mit i tyto aplikace pristup k urcitym (ne vsak
ke vSem) nativnim funkcim. [I]

Tim, Ze jsou mobilni webové aplikace spoustény v prohlizeci a nejsou sta-
hovany ptes obchody, je ulehéena tudrzba a vyvoj, protoze si uzivatel nemusi
vzdy stahovat novou verzi aplikace.

Tento postup ma vsak i své nevyhody. Jak jiz bylo zminéno dfive, aplikace
nema pristup ke vSem nativnim funkcim daného pristroje. S dalsim problémem
se muzeme setkat u offline ukladani dat, a to se zabezpecenim, které nemusi

vvvvvv

2.1.5 Zvolené feSeni

Pro svou préaci jsem si zvolil moznost nativni mobilni aplikace vyvijené v
jazyce Swift z divodu zaméreni jen na platformu iOS. Bude se tedy jednat
pouze o jednu aplikaci, kterd bude moci vyuzit vSech nativnich funkcionalit,
vykonu i vzhledu.

2.2 Architektury pri tvorbé iOS aplikaci

Pii tvorbé iOS aplikace je mozné si vybrat z nékolika architektur. V této
kapitole budu rozebirat pouze MVC, MVVM a VIPER.

2.2.1 MVC

Architektura MVC je zkratka pro ,,Model-View-Controller“ neboli tii kompo-
nenty, ze kterych se architektura sklada. Jedné se o softwarovou architekturu,
kterd se velice Casto pouziva pii tvorbé aplikaci s uzivatelskym rozhranim. [11]
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2.2. Architektury pri tvorbé iOS aplikaci

e Model definuje, jaka data aplikace obsahuje, a pokud dojde k jakékoliv
zméné, informuje bud Controller, nebo View (tzv. své observery). [12]

e View vrstva je prezentovana samotnému uzivateli. Jsou zde tedy zobra-
zena aplika¢ni data a je zachycovana uzivatelova préce s aplikaci. [11]

e Controller je vrstva mezi View a M odel zajistujici logiku aplikace. Stara
se o prezentaci zmén do View, pokud se zméni Model. Zaroven provadi
upravy v Modelu pfi uzivatelové manipulaci s View. [12]

Co se tyce i0S vyvoje, vrstvy View a Controller jsou témér spojeny, pro-
toze Controller je prilis tizce zapojeny do zivotniho cyklu View, coz nasledné
zpusobuje velky narust Controlleru. [13]

Zakladni myslenku MVC a MVC pfi vyvoji iOS aplikace ukazuji obrazky
2.1] (pfevzato a pielozeno z origindlu [14]) a (pfevzato a preloZzeno z origi-
nélu [15]).

MVC je zakladni architekturou pro tvorbu iOS aplikaci. Neni vSak jedinou
moznosti.

Uzivatelské akc

Controller

AN Upravuje

Notifikuje

View < Upravuje Model

Obrézek 2.1: Model-View-Controller diagram

2.2.2 MVVM

Architektura MVVM mé obdobné koncepce jako MVC. Jedn4 se také o zkratku,
tentokrat ,Model-View-ViewModel“. [16]

e Model je totozny s Model vrstvou architektury MVC, jedné se tedy
o datovou ¢ast aplikace.

e View prezentuje aplikacni data uzivateli a monitoruje jeho akce. Vsak,
jak jiz bylo zminéno drive, u iOS aplikaci se jedné spise o vrstvu
View/Controller. Tato vrstva obsahuje pouze minimum logiky aplikace
a reaguje hlavné na ViewModel. [17]



2. TVORBA 10S APLIKACI

UlView UlViewController

Vlastni a upravuje

View Controller o Model
Notifikuje

/N

Zivotni cyklus View

Obréazek 2.2: Model-View-Controller pti vyvoji iOS aplikace

o ViewModel spojuje View a Model a zajistuje hlavni logiku aplikace.
ViewModel tedy komunikuje s Modelem a jeho metodami a nasledné
pripravuje data pro View. Obsahuje také implementaci funkci, které
reaguji a zpracovavaji akce uzivatele napt. kliknuti na tlacitko. [16]

P1i shrnuti rozdila architektur MVC a MVVM u iOS je nutné zminit to,
ze iI0S MVC maé ve vysledku témér jen dvé vrstvy View/Controller a Model.
Kdyz potom uvazujeme architekturu MVVM, View/Controller je opravdu
pouze jednou vrstvou a mezi ni a Modelem je vlozena nova vrstva ViewM odel,
ktera je spojuje a do které je presunuta i vétsina aplikacni logiky.

Mezi vyhody architektury MVVM oproti MVC patri napt.:

e poskytnuti ndvrhového principu tzv. separation of concerns, neboli od-
déleni zajmu;
e zlepseni moznosti testovatelnosti aplikace.
Architekturu MVVM zobrazuje obrazek (prevzato a prelozeno z origi-
nalu [18]).

2.2.3 VIPER

VIPER je posledni analyzovanou moznosti mezi architekturami. I zde je nazev
slozen z prvnich pismen jednotlivych vrstev architektury: ,,View, Interactor,
Presenter, Entity, Router“.

e View zobrazuje data uzivateli a predava uzivatelovy vstupy vrstvé Presenter.



2.3. Tvorba uzivatelského rozhrani

UlView a/nebo
UlView Controller

\ Vlastni N N Vlastni a upravuje
| |
|
: Notifikuje
|

Model

<<

iew Model

View

Spojeni dat a
uzivatelskych akci

Obrazek 2.3: Model-View-ViewModel architektura

e Interactor obsahuje logiku aplikace spojenou s daty (Entity).

e Presenter vrstva mé na starosti View logiku. Reaguje tedy na uzivate-
lovy akce a komunikuje s vrstvou Interactor, od ni také prijima nova
data. [13]

e FEntity jsou datové objekty aplikace pristupné pouze ¢asti Interactor.
e Router obsahuje naviga¢ni logiku. [19]

Mezi vyhody architektury VIPER rovnéz patii napt.:

e dobré rozdéleni odpovédnosti;

e zlepSeni moznosti testovatelnosti aplikace. [13]

Tato architektura vsak muze byt zbytec¢né slozitd pro mensi aplikace. [13]
Architekturu VIPER zobrazuje obrazek (pfevzato a prelozeno z origi-
nélu [20]).

2.3 Tvorba uzivatelského rozhrani

P1i vyvoji i0S aplikace existuji tii moznosti, jak vytvorit uzivatelské rozhrani
— storyboard, Xib a kéd. Kazda z téchto moznosti ma své vyhody a nevyhody.
[21]

2.3.1 Storyboard

Storyboard predstavuje grafickou reprezentaci uzivatelského rozhrani — zob-
razuje jednotlivé obrazovky, jejich obsah a propojeni téchto obrazovek. Xcode
maji zabudovany editor pro tvorbu a tpravu storyboardu (viz obrazek .
Jednotlivé prvky jsou vkladédny jednoduchym pretazenim a je u nich mozné
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Obréazek 2.5: Storyboard (pouze ilustra¢ni)

upravit obsah, velikost, barvu apod. ihned v editoru. Tento editor také umoz-
nuje propojeni jednotlivych prvki a jejich akei s kédem aplikace. [22]

Mezi vyhody storyboardu patii rychlost tvorby uzivatelského rozhrani, coz
zahrnuje i rychlou tvorbu prototypu aplikace. Dale vizudlni zobrazeni nejen
prvki, ale také propojeni jednotlivych obrazovek, a to bez nutnosti kompilo-
vani aplikace.

Nevyhodou storyboardi muze byt vykon pii vice nebo slozitéjsich obra-
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2.4. Funkcionalné reaktivni programovani

zovkach. Tento problém se vSak da zredukovat rozdélenim obrazovek do vice
storyboard soubort. Dalsi nevyhodou je problematické znovupouziti jednot-
livych prvka (obrazovek) nebo komplikovanad prace v tymu zptsobend slozi-
tym spojenim zmén pri verzovani (i tento problém Fesi z ¢asti vice soubort
se storyboardy). Poslednim nedostatkem je to, ze ne vse se dd vytvorit ve
storyboardu (hlavné dynamické prvky) a z toho divodu dochézi k tomu, ze
¢ast uzivatelského rozhrani je v kédu a ¢ast ve storyboardu. [21] [23]

2.3.2 Xib

X1b je starsim pristupem pro tvorbu uzivatelského rozhrani iOS aplikaci nez
storyboardy, starsi vSak neznamend zastaraly. Vytvari se jednoduché view
elementy stejnym zpusobem jako u storyboardi. Pravé tato skutecnost prinasi
stejné vyhody i problémy, s tim rozdilem, ze se jedna o drobnéjsi prvky, coz
ulehc¢uje napr. verzovani, znovupouzitelnost nebo nezpusobuje zpomalovani
vyvojového prostiedi Xcode. [21] [23]

2.3.3 Uzivatelské rozhrani v kédu

Posledni moznosti, jak tvorit uzivatelské rozhrani, je vlastni kéd. Tento zptsob
prinasi mnoho vyhod (hlavné tim, ze redukuje nedostatky storyboardu a Xib),
ale ma i své nevyhody.

Mezi vyhody vlastniho kédu patii: znovupouzitelnost, bezproblémova spo-
lupréce vice lidi (verzovéni) a to, ze se vSe nachazi na jednom misteé.

Nevyhodou vytvareni uzivatelského rozhrani v kédu je rychlost tvorby bez
moznosti svizného vytvoreni prototypu aplikace. Déale také tento pristup po-
stradd vizualnost a vyzaduje kompilaci. [21] [23]

2.3.4 Zvolené tesSeni

Pro tvorbu aplikace vytvarené v ramci této diplomové prace jsem si zvolil moz-
nost tvorby uzivatelského rozhrani pomoci storyboardi. Tato volba vyplyva
z vysSe zminénych vyhod storyboardt a z toho divodu, ze na tvorbé aplikace
se nebude podilet zadné dalsi osoba.

2.4 Funkcionalné reaktivni programovani

Funkcionalné reaktivni programovani je kombinaci funkcionalniho a reaktiv-
niho programovani, diky némuz dokaze aplikace dynamicky ménit stav a cho-
vani v zdvislosti na udalostech prichazejicich za dany ¢as. [24]

Pro vysvétleni, co je to reaktivni programovéani, cituji André Staltze: ,reaktivni
programovani je programovani s asynchronnimi datovymi toky“. [25]

Na spojeni funkcionalniho a reaktivniho programovani se lze divat i jako
na navrhovy vzor observer. [26] Pozorujeme tedy napf. urcité vstupni pole,

11
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tlacitko nebo i dotaz na server a jsme informovani o kazdé zméné v podobé
asynchronniho datového toku. Na tyto datové toky je mozné aplikovat funk-
ciondlni programovani. Toky je tedy mozné:

e spojovat (merge),
e filtrovat (filter) napt. pouze udélosti, které nas zajimaji,

e mapovat (map) jeden tok na novy, a dalsi. [25]

2.4.1 FRP frameworky pro iOS

V této kapitole jsou rozebrany pouze ziklady jednotlivych frameworkt, po-
drobnéjsi vysvétleni (zvoleného frameworku) spoleéné s ukazkami je k nalezeni

v kapitole [Realizace

2.4.1.1 ReactiveSwift

ReactiveSwift je prvnim frameworkem pro iOS podporujici FRP. Obsahuje
fadu zakladnich prvku (Signal, Signal Producer, Property, Action. ..) a ope-
ratort podporujicich myslenku ,streams of values over time“. [27]

2.4.1.2 ReactiveCocoa

ReactiveCocoa je dalsi z FRP frameworkd pro iOS. ReactiveCocoa rozsituje
rizné aspekty Apple Cocoa frameworku zdkladnimi prvky frameworku Re-
activeSwift. Umoznuje vazbu na prvky uzivatelského rozhrani, u interaktiv-
nich prvki napojuje Signal a Action pro kontrolu udalosti a zmén. Déle také
umoznuje vytvaret signaly na voldni metod (napf. i pro UIKit t¥idy). [28]

2.4.1.3 RxSwift

RxSwift je Swift verzi knihovny Reactive Extensions (Rx). [29] Tato knihovna
umoznuje vytvaret aplikace zalozené na udalostech a asynchronnich datovych
tocich pomoci tzv. Observables. [30] I presto, ze RxSwift neni striktné FRP
frameworkem, [31] je zde uvddén, a to z divodu velkého vyuziti knihovny
Reactive Extensions i na jinych platforméach napr.: JavaScript, C#, Python.
52

2.5 Perzistence dat
Perzistence dat, neboli jejich uchovani a ulozeni, je velice dulezitou funkciona-

litou vétsiny aplikaci. V této kapitole jsou rozebirany tii moznosti zajistujici
perzistenci dat iOS aplikaci — Core Data, iCloud a Realm.

12



2.5. Perzistence dat

2.5.1 Core Data

Core Data je Apple framework, ktery mé na starosti model vrstvu aplikace.
Stard se o zivotni cyklus objektt, jejich vztahy (objektovy graf) i perzistenci.
[33]

Core Data ma vice moznosti, jakym zptsobem data ulozit napt. SQLite a
XML. Jednd se tedy o ulozeni dat na disku daného zatizeni. [34]

Vyhodou tohoto frameworku je to, ze je zcela zdarma a ma podporu piimo
v Xcode. [35]

2.5.2 iCloud

iCloud je cloudové tlozisté od spole¢nosti Apple. Umoznuje uklddat aplikacni
data i dokumenty a pristupovat k nim na vsech Apple zarizenich a na webu.
36]

P1i vyvoji iOS aplikaci se pro vyuziti iCloudu pouziva framework Cloud-
Kit. CloudKit zajistuje rozhrani pro komunikaci dané aplikace a iCloudu.
[37] Poskytuje ovéreni uzivatele, t¥i druhy databédze — soukromou, vefejnou a
sdilenou, déle také analyticky nastroj CloudKit Dashboard, ktery umoznuje
analyzu dat, méreni aktivity uzivateli a dalsi. [3§]

CloudKit je dostupny pro ¢leny Apple Developer programu. [39] Tento
program stoji ro¢né v prepoctu 2150 Ké. [40]

2.5.3 Realm

Realm, s oficidlni strankou https://realm.io) je multiplatformni mobilni da-
tabaze, kterd je pripravend pro jazyky Java (Android), Swift, Objective-C,
JavaScript a Xamarin. Hlavni myslenkou je kontejner objektt tzv. Realm.
V téchto kontejnerech jsou uloZena data, na ktera je mozné se dotazovat, tato
data filtrovat apod. Na rozdil od klasickych napt. SQL databézi zde pracu-
jeme primo s ,zivymi* objekty. Tedy pokud méme instanci Realm objektu a
cokoliv v aplikaci tuto instanci zméni, tato zména je ihned viditelna.

Realm je rozdéleny na dvé ¢asti — mobilni databdze Realm (Realm Mobile
Database) a objektovy server Realm (Realm Object Server). Jak je jiz z ndzvu
mozné usuzovat, mobilni databaze je pouze na mobilnim zarizeni, jedna se tedy
o offline uloZeni dat. Pokud vsak chceme data napt. sdilet na vice zafizenich,
je mozné se pripojit na objektovy server Realm a s nim se synchronizovat.
Realm se 1idi strategii ,nejprve offine* — ¢teni a zapis probiha nejprve lokalné
a az poté probiha synchronizace se serverem.

Jedna aplikace miize vyuzivat hned nékolik Realm kontejneri, a to jak
lokélnich, tak i vzdalenych, kde kazdy z nich mize mit riznd opravnéni pro
ruzné uzivatele.

Realm Mobile Database je open source, tedy zdarma. [41]
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KAPITOLA 3

Analyza evidence letu

3.1 EASA

EASA, neboli European Aviation Safety Agency, je agentura spadajici pod
Evropskou Unii, kterd mé na starosti technické predpisy, bezpecnost, regulace
a certifikace v oboru letectvi. [42]

Pro tuto diplomovou praci je EASA dulezitd, protoze vydava i pokyny
napf. pro evidenci let nebo limity odlétanych hodin. [43] Tyto predpisy byly
déle zohlednény pri navrhu funkcionalit mobilni aplikace.

3.1.1 Pokyny pro evidenci leti

Pokyny pro evidenci letti udava predpis FCL.050. Tento predpis specifikuje
povinné polozky kazdého leteckého zdznamu. [44]
S2Kazdy zdznam letd by mél obsahovat miniméalné tyto informace:

1. osobni informace: jméno a adresu pilota;
2. kazdy zaznam letu by mél obsahovat:

e jméno velictho pilota (PIC — Pilot-in-Command),
e datum letu,

e Cas a misto odletu a priletu,

e typ, znacku, model, variantu a registraci letadla,

e oznaceni zda je letadlo jednomotorové (SE — single engine) nebo
vicemotorové (ME — multi engine),

e (Cas letu,

o celkovy cas letu;

3. kazdy zdznam z vycvikového zafizeni pro simulaci letu (FSTD — flight
simulation training devices) by mél obsahovat:
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e typ a kvalifika¢ni ¢islo vycvikového zarizeni,

e instrukce vycvikového zarizeni pro simulaci letu,
e datum,

e Cas,

e celkovy cCas;
4. funkce pilota:

e velici pilot — véetné sélového, studenta (Student PIC) nebo veliciho
pilota pod dohledem (PICUS — pilot-in-command under supervi-
sion),

e druhy pilot,
e dvoji pilot (dual),

e instruktor (FI — Flight Instructor) nebo zkousejici (FE — Flight
Examiner);

5. provozni podminky — pokud se let uskutecnil v noci nebo pokud byl
provadén podle pravidel pro let podle pristroju.

“ [44] (preklad vlastni)

3.1.2 Limity

Limity letového c¢asu a casu ve sluzbé obsahuje predpis ORO.FTL.210.
,,Celkova doba sluzby, na kterou muze byt ¢len posadky pridélen, nesmi
prekrocit:

1. 60 hodin sluzby za 7 po sobé jdoucich dni;
2. 110 hodin sluzby za 14 po sobé jdoucich dni; a

3. 190 hodin sluzby za 28 po sobé jdoucich dnu, rozdélenych co nejrovno-
mérnéji béhem tohoto obdobi.

Celkovy cas, na ktery je jedinec pridélen jako ¢len provozni posadky, nesmi
prekrocit:

1. 100 hodin letu za 28 po sobé jdoucich dnt;
2. 900 hodin letu v kalendainim roce; a
3. 1000 hodin letu béhem 12 po sobé jdoucich kalendainich mésicich.

Poletova sluzba se pocita do doby sluzby.“ [45] (pfeklad vlastni)
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3.2. Analyza existujicich aplikaci pro evidenci let

3.1.3 Zdravotni certifikaty

Informace o zdravotnich certifikdtech obsahuje predpis Part-MED. Certifikaty
jsou t¥{ druhti — zdravotni certifikat t¥idy 1 (Class 1 medical certificate), zdra-
votni certifikat tiidy 2 (Class 2 medical certificate) a zdravotni certifikit pro
licence na lehka letadla (LAPL — Light Aircraft Pilot Licence). Kazdy z téchto
certifikatt ma jinak nastavenou dobu platnosti a je pro jiné typy pilotnich li-
cenci.

LAPL certifikat je pouze pro pilotni licence na lehkd letadla. Platnost je
60 meésict u pilottt do véku 40 let, poté je platnost pouze 24 mésict.

Zdravotni certifikat t¥idy 2 je pro pilotni licence PPL (Private Pilot Li-
cence), SPL (Sailplane Pilot Licence) a BPL (Balloon Pilot Licence), tedy pro
piloty soukromych letadel, kluzdkt a balénu. Platnost licence se opét odviji
od véku pilota — 60 mésict u piloti do véku 40 let, nasledné 24 mésicu do
véku 50 let a nakonec platnost licence klesa na 12 mésict.

Zdravotni certifikat tridy 1 je certifikdt nejvyssi trovné. Je pro pilotni
licence CPL (Commercial Pilot Licence), MPL (Multi-crew Pilot Licence) a
ATPL (Airline Transport Pilot Licence), tedy pro piloty komerc¢nich, viceélen-
nych a dopravnich letadel. Platnost licence je 12 mésicti. To neplati u pilotu
starsich 40 let 1étajicich jednopilotni komeréni lety s cestujicimi nebo u pilott
starsich 60 let, zde se platnost licence snizuje na 6 mésici. [40]

3.2 Analyza existujicich aplikaci pro evidenci lett

Tato kapitola se zabyva analyzou jiz existujicich aplikaci pro evidenci lett. Pro
analyzu bylo vybrano pét aplikaci — t¥i pro iOS a dvé pro platformu Android.

1. LogTen Pro X —iOS aplikace v angli¢tiné vyvijena spole¢nosti Coradine
Aviation. [47]

2. Logbook Pro Aviation Flight Log for Pilots — druha iOS aplikace, také
v angli¢ting, vytvorend NC Software, Inc. [4§]

3. Safelog Pilot Logbook — posledni z analyzovanych iOS aplikaci. I tato
aplikace je v anglickém jazyce. Publikovana Dauntless Software. [49]

4. FlyLogio — Pilot Logbook — ¢eska aplikace vyvinuta pro platformu An-
droid spole¢nosti FlyLogio.com. [50]

5. Smart Logbook — anglickd Andriod aplikace vyddna firmou Kviation,
Inc. [51]
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Obrazek 3.1: LogTen Pro X

3.2.1 Kritéria hodnoceni

Kritéria hodnoceni byla rozdélena do nékolika kategorii — prihlaseni, platby,
napojeni externich databazi, doplnkové polozky pti vkladani zdznamu, limity

a certifikaty, reporty a zalohovani.

Pri vkladani zaznamu jsou brany v potaz pouze doplitkové polozky, protoze
aplikace bude tvorena podle predpisu EASA FCL.050, ktery uddva povinné
udaje pri evidovani letu. Také polozka v hodnoceni — reporty podle EASA, je
analyzovana z pohledu predpisu FCL.050.

Vsechny polozky hodnoceni jsou uviadény z pohledu mobilni/tablet apli-

kace.

3.2.2 Srovnavaci tabulka
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Tabulka 3.1: Srovnavaci tabulka
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Tabulka 3.1: Srovnavaci tabulka

> g
e £ 2
- T B
E 0t or T2
&0 a0 =z =, S g
e s Q Q < = E N
Kritéria — — n P n >
Napojeni na databézi letist X v v v oo4/5
Napojeni na databézi letadel X X v v X 2/5
Doplnkové polozky pri vkladani zdznamu
Moznost pridani fotky v X v X X 2/5
Moznost priddni dokumentu v X v X X 2/5
Limity a certifikaty
Kontrola limittu v v Vi X v 4/5
Certifikaty v v A x v 4
Reporty
Generovani report v X /H X v 3/5
Reporty podle EASA X X v X v 2/5
Jiné reporty v v v X v 4/5
Perzistence dat
iCloud/Google v X X v/ v/ 3/5
Vlastni feseni X v v X X 2/5
Synchronizace vice zafizeni v v v v v 5/5

3.2.3 Vysledky a vlastni zhodnoceni
3.2.3.1 LogTen Pro X

LogTen Pro X je z analyzovanych iOS aplikaci nejvice uzivatelsky privétiva.
Zobrazuje prehledné limity a certifikaty, i vkladani je intuitivni. Ma vsak i
nékolik nedostatkii:

e neni napojend na databazi letist, tudiz uzivatel musi vyplnit vsechny
informace o daném letisti sim, bez automatického doplnéni nebo nasep-
tavani;

e neumoznuje generovani reporti podle predpisu EASA FCL.050;

e aplikace je placena ro¢né —

Logbook Pro umi nalézt pouze nejblizsi letisté.
2Safelog zobrazuje limity ve webové verzi.
3Safelog zobrazuje certifikity ve webové verzi.
1Safelog zobrazuje reporty ve webové verzi.
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Obrazek 3.3: Safelog Pilot Logbook

— iPhone + iPad 4+ Mac — 3550 K¢,
— Mac — 3550 K¢,

— iPhone + iPad — 2150 K¢.

Data o aplikaci a cenach jsou ziskdna primo z aplikace LogTen Pro X.

3.2.3.2 Logbook Pro Aviation Flight Log for Pilots

Aplikace Logbook Pro vyzaduje pro pfihlaseni stazeni PC aplikace (pouze pro
Windows). S touto aplikaci je ndsledné synchronizovan. Néktera funkcionalita,
napt. generovani reporti, je dostupna pouze v PC verzi.

PC verze aplikace je zadarmo pouze ve zkuSebni verzi, poté zakladni verze
stoji v prepoctu 1800 K¢. i0OS verze aplikace se plati ro¢né v prepoctu za 1045
K¢, je nutné si zaplatit i zdlohovani a dalsi funkcionality. [52]

21



3. ANALVZA EVIDENCE LETU

BLOCK START

s LKLB
Liberec Airport
ABSRF9 - RF-9
Total Time Landings
0:00 1
Last Flight
VUGG - RFO P LKLB - LKLB pw# 5 24712017
PIC: 2id
00:00:00
asPIC
s LKLB

Liberec Airport

Obréazek 3.4: FlyLogio

3.2.3.3 Safelog Pilot Logbook

Safelog Pilot Logbook obsahuje pouze nékteré funkce piimo v aplikaci, u ostat-
nich je uzivatel odkdzan do webového rozhrani (SafelogWeb Cloud) viz
Toto webové rozhrani zobrazené v aplikaci vsak neni prizptisobené pro mo-
bilni zarizeni, ¢asto je zobrazena pouze ¢ast stranky a neni mozné napt. vyplnit
vSechna pole formulére.

Tato aplikace vsak, pokud budeme brat v potaz i funkce ve webovém
rozhrani, obsahuje nejsirsi spektrum funkcionalit.

Samotné aplikace je zadarmo, ale pro plnou verzi aplikace je nutné pred-
platné. To se pohybuje od 1320 K¢ za jeden rok az po 8990 K¢ za deset let.
Data o aplikaci a cenéch jsou ziskdna z aplikace Safelog Pilot Logbook.

3.2.3.4 FlyLogio — Pilot Logbook

Android aplikace FlyLogio — Pilot Logbook je jedinou aplikaci kompletné za-
darmo. Z uzivatelského pohledu se jedné o prehlednou a jednoduchou aplikaci.
Neobsahuje vsak takovou funkcionalitu jako ostatni placené aplikace, napr.
chybi generovani jakychkoliv report nebo kontrolovani limiti.
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SLECADE: + Add approach

Add & configure fields

Obrazek 3.5: Smart Logbook

3.2.3.5 Smart Logbook

Smart Logbook je posledni analyzovanou aplikaci, jednd se o Android apli-
kaci. Obsahuje mnoho funkcionalit — generovani reportii podle mnoha norem,
zobrazeni mapy se zaznamenanim jednotlivych lett, hlidani limita i expirace
certifikat.

Tato aplikace je zadarmo pouze ve zkuSebni verzi, nasledné je nutné apli-
kaci zakoupit za 300 K¢. Je nutné také platit za zalohovani a synchronizaci
dat, a to bud 20 K¢ za mésic, nebo 120 K¢ za rok. Informace o cenédch jsou
ziskany z aplikace Smart Logbook.

3.2.3.6 Zavér analyzy

Tato analyza poslouzila pfi navrhu funkcionalit iOS aplikace ve formé pripadf
uziti, pri navrhu uzivatelského rozhrani a také pri vybéru vhodného néstroje
na perzistenci dat.
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KAPITOLA 4

Navrh

4.1 Funkcéni a nefunkcéni pozadavky

4.1.1 Funk¢éni pozadavky

Funkéni pozadavky jsou uvedeny pouze jmenovité. Podrobnéjsi popis je uve-
den v podobé pripadl uziti.

1. Evidovani leteckych zaznam1.
Vyhledavani v leteckych zaznamech.
Kontrola limit.

Evidence zdravotnich certifikata.

Zobrazeni statistik.

AN B R

Generovani reportt do formatu PDF.

4.1.2 Nefunkéni pozadavky

1. Funkéni pro iOS 11 — aplikace bude dostupné pro verzi operac¢niho sys-
tému i0S 11.

2. Aplikace pro iPhone a iPad — uzivatelské rozhrani bude ptizptsobeno
jak telefontim, tak tablettm.

3. Stejnd data na vice uzivatelovych zarizenich — vSsechna data budou za-
lohovana online a uzivatel k nim bude mit pfistup na vsech zarizenich
s i0S 11 pod svym tGcétem.

4. Dostupnost dat offline — uzivatel bude mit pristup ke vSem diive staze-
nym/vytvorenym zaznamum. Aplikaci bude mozné pouzivat i bez inter-
netového pripojeni, k synchronizaci dojde az ve chvili, kdy bude inter-
netové pripojeni k dispozici.
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uc Use Case Model )

Vytwvofit zaznam

Pridat letadlo

Zobrazit letecké

Uiivate

’
’
#
/
Generovat report = — — - | Odeslat report
nentends emailem
Zobrazit limity

Pridat certifikat

Editovat osobni
udaje

Zobrazit statistiky

Specifikovat data Zobrazit certifikaty
statistik

Obrazek 4.1: Ptipady uziti

5. Aplikace podle EASA — aplikace se bude fidit predpisy EASA, a to
presné: FCL.050 u evidence leti, ORO.FTL.210 v ptfipadé limitt a Part-
MED pfti evidenci zdravotnich certifikati.

4.2 Navrzena funkcionalita v podobé pripada uziti

Pripady uziti (use cases) byly vyuzity pii ndvrhu funkcionalit iOS aplikace.
Jsou obsazeny primo v préaci z divodu prehledného zobrazeni navrzenych funk-
cionalit a moznosti dovysvétleni u nékterych z nich.

Diagram pripadt uziti zobrazuje obrazek Tento diagram spolec¢né s
projektem Enterprise Architect je k nalezeni v priloze této prace.
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4.2. Navrzena funkcionalita v podobé pripadi uziti

4.2.1 Vytvorit zaznam letu

Vytvoteni leteckého zdznam umoznuje uzivateli vlozit novy zaznam letu do
aplikace.
Hlavni scénar —

Pripad uziti zacina, kdyz chce uzivatel evidovat svij let.

Systém zobrazi formular umoznujici zadat: jméno veliciho pilota, datum
letu, ¢as a misto odletu a priletu, letadlo, casy letu, celkovy cas letu,
pocet vzletlu a pristani, pilotovu funkci pfi letu a provozni podminky.

Uzivatel vyplni formular.

Aplikace uloZi informace o letu.
Alternativni scénar —

e Piipad uziti zac¢ind, kdyz chce uzivatel evidovat zdznam z vycvikového
zarizeni pro simulaci letu.

e Systém zobrazi formuldr umoznujici zadat: typ a kvalifikacni ¢islo vy-
cvikového zarizeni, datum a cas.

e Pripad uziti pokracuje 3. krokem hlavniho scénére.

Aplikace nebude napojena na databézi letadel, protoze uzivatel u kazdého
letadla musi vyplnit minimélné registracni ¢islo. Pokud by uzivatel musel le-
tadlo najit a zeditovat, je vyhodnéjsi, pokud si sdm letadlo prida. Dalsim
diavodem k tomuto rozhodnuti je, ze pilot 1ét4 velmi ¢asto pouze s jednim
letadlem, a proto funkcionalitu pridani letadla nebude pouZivat prilis ¢asto.

4.2.2 Pridat letadlo

Pridéani letadla dava uzivateli moznost pridat letadlo, které pak muze vkladat
do zaznamt o letu.

Pripad uziti zacind, kdyz chce uzivatel pridat nové letadlo.

Systém zobrazi formular umoznujici zadat: typ, znacku model, variantu,
registracni ¢islo letadla a zda je letadlo jednomotorové nebo vicemoto-
rové.

Uzivatel vyplni formulafr.

e Aplikace ulozi letadlo.
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4. NAVRH

4.2.3 Zobrazit letecké zaznamy

Zobrazeni leteckych zdznamt zobrazuje jednotlivé zdznamy v podobé tabulky,
kde u kazdého zdznamu jsou vidét zdkladni informace. Mezi tyto informace
patii: misto odletu a priletu, datum, ¢as letu a letadlo.

4.2.4 Vyhledat a filtrovat letecké zaznamy

Tato funkcionalita umoznuje uzivateli vyhledavani a filtrovani leteckych za-
znamu.

e Pripad uziti za¢ind, pokud chce uzivatel vyhledat nebo vyfiltrovat letecké
zaznamy.

e Include(Zobrazit letecké zdznamy).

e Aplikace zobrazi formuldr, ktery umoznuje: zadat hledany text, nastavit,
zda se jedna o zdznam letu nebo o zaznam z vycvikového zarizeni, zvolit
typ letadla nebo presné letadlo a nastavit obdobi.

e Uzivatel vyplni pole, podle kterych chce vyhledavat /filtrovat.

e Systém zobrazi pouze zdznamy odpovidajici zvolenym parametrtim.

4.2.5 Smazat letecky zdznam

Smazani leteckého zdznamu umoznuje uzivateli smazat letecky zaznam, ktery
predtim sam vytvoril.

e Pripad uziti zac¢ind, kdyz chce uzivatel smazat jeden ze svych leteckych
zaznamu.

e Include(Zobrazit letecké zdznamy).

e Urzivatel si zvoli zaznam, ktery chce smazat.
e Aplikace zobrazi potvrzovaci dialog.

e Uzivatel potvrdi smazani.

e Aplikace odstrani polozku ze seznamu.

4.2.6 Upravit letecky zaznam

Upraveni leteckého zaznamu umozinuje uzivateli upravit vSsechny polozky zvo-
leného letecké zaznamu.

e Pripad uziti zac¢ina, kdyz chce uzivatel upravit letecky zaznam.
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4.2. Navrzena funkcionalita v podobé pripadi uziti

e Include(Zobrazit letecké zaznamy).
e Uzivatel si zvoli zdznam, ktery chce upravit.

e Scénar pokracuje krokem 2 — Vytvorit zaznam letu.

4.2.7 Zobrazit limity
Tato funkcionalita slouzi ke zobrazeni limiti a kontrole, zda jsou vSechny

limity v normé.

4.2.8 Zobrazit certifikaty

Tato funkcionalita umoznuje uzivateli zobrazit vsechny jeho certifikdty, spo-
le¢né s kontrolou platnosti a po¢tem dni do jejich expirace.

4.2.9 Pridat certifikat

Tato funkce umoznuje uzivateli pridat certifikat, a to bud dle sablony pro
zdravotni certifikity (LALP, tfidy 1 a tfidy 2), nebo vlastni.

Pripad uziti zacina, kdyz chce uzivatel vytvorit novy certifikat.

Include(Zobrazit certifikaty).

Aplikace zobrazi formular s moznosti vytvoreni vlastniho certifikdtu
nebo dle sablony. Ve formulafi je nasledné mozné zadat: nazev certi-
fikdtu, datum vydani, datum expirace a popis.

Uzivatel vyplni formular.

Aplikace ulozi certifikat.

4.2.10 Zobrazit statistiky

Zobrazeni statistik zobrazuje nalétané hodiny (celkové, v noci, podle pfistroju
a v ruznych pilotovych funkcich).

4.2.11 Specifikovat data statistik

Tato funkcionalita umoznuje specifikovat data, ze kterych jsou zobrazeny sta-
tistiky. Je mozné specifikovat: text, zda jsou ve statistikich zobrazeny zaznamy
leti a/nebo zdznamy ze simuldtoru, typ letadla nebo presné letadlo a obdobi.
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4. NAVRH

4.2.12 Editovat osobni udaje

Editace osobnich tdaji umoznuje uzivateli upravit své osobni informace. Mezi
tyto informace patii: jméno a prijmeni, adresa a vék.

U osobnich udajt je dulezity hlavné vék, ktery hraje roli u zdravotnich
certifikat.

4.2.13 Generovat report

Generovani reportu umoznuje uzivateli vygenerovat report ve formatu PDF
z jeho zvolenych zdznam.

e Pripad uziti zacind, jestlize se uzivatel rozhodne vygenerovat report.
e Include(Zobrazit letecké zdznamy).

e Aplikace zobrazi ndhled generovaného reportu.

4.2.14 Odeslat report e-mailem

Funkcionalita odeslani reportu e-mailem umoznuje uzivateli, poté co vygene-
roval report, odeslat tento report pres e-mail.

4.3 Navrh uzivatelského rozhrani

Néavrh uzivatelského rozhrani pfimo navazuje na navrh funkcionalit. Pro tento
navrh byl pouzit wireframe.

4.3.1 Wireframe

Wireframe je technika, kterd se pouziva v brzké fazi vyvoje softwaru [53] pro
rozvrzeni zakladnich prvkia obrazovek a navrzeni hlavnich prichodt aplikaci
(navigace). Protoze se jednd pouze o névrh, nemusi wireframe podporovat
dynamicky ménici se obsah nebo napr. nemusi zobrazovat chybové hlasky.

Wireframe muze poslouzit k prvni heuristické analyze a k uzivatelskym
testim jesté pred vyvojem dané aplikace. [54]

Wireframe byl pro tuto praci vytvofen ve webovém nastroji NinjaMock
(https://ninjamock.com). Z tohoto néstroje byl wireframe nasledné expor-
tovan do formatu pdf a ninjamock package. Tyto exporty jsou k nalezeni
v priloze této diplomové prace.

Exportovany wireframe ve formatu pdf je ulozeny vzdy ve dvou provede-
nich: se zobrazenym mobilnim zafizenim a bez néj, je tomu tak, protoze ve
verzi se zobrazenym mobilnim zafizenim u obrazovek s vice polozkami (napf.
pridani zéznamu letu) nejsou vSechny polozky vidét. U provedeni bez zob-
razeného mobilniho zafizeni jsou vzdy vSechny polozky vidét, ale wireframe
pusobi neldplnym dojmem. Pro uplnost je pridana verze ninjamock package,
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4.3. Navrh uzivatelského rozhrani

kterou je mozné importovat do webového nastroje NinjaMock. V této verzi
jsou funkéni i odkazy mezi jednotlivymi obrazovkami.
4.3.2 Heuristicka analyza

Heuristickd analyze je metoda, kterd se pouziva pro hledani problémil po-
uzitelnosti (usability problems) v uzivatelském rozhrani. [55] Jakob Nielsen
vytvoril deset zédkladnich principt pro uzivatelské rozhrani —

1. ,viditelnost stavu systému,

2. spojeni systému a realného svéta,

3. uzivatelska kontrola a volnost,

4. konzistence a standardizace,

5. predchazeni chyb,

6. rozpoznani misto vzpominani,

7. flexibilita a efektivita pouziti,

8. estetika a minimalismus,

9. pomoci uzivatelim rozpoznat, pochopit a poucit se z chyb,
10. napovéda a dokumentace® [56] (pfeklad vlastni).

Tato pravidla byla pouzita pri heuristické analyze vytvoreného wireframu.
Nebyla vsak kontrolovana pravidla:

e predchazeni chyb® — z divodu, ze ve fazi navrhu neni mozné napf.
vyplnit formular anebo smazat zdznam letu;

e _pomoci uzivatelim rozpoznat, pochopit a poucit se z chyb“ — také neni
mozné vyvolat chybu;

e . napovéda a dokumentace”.

Clanek Jakoba Nielsena [55] doporuc¢uje vice hodnotitelt, ktefi provedou
nezavisle heuristickou analyzu nad danym navrhem uzivatelského rozhrani.
Pocet nalezenych problému v zavislosti na poc¢tu hodnotiteld zobrazuje obra-
zek [4.2] Z grafu je mozné usuzovat, ze vhodny pocet hodnotiteld je pét az Sest.
Protoze se vsak nyni jednd pouze o navrh, kde neni mozné testovat vSechna
pravidla, byli pouziti pouze dva hodnotitelé.

Po provedeni heuristické analyzy byla vytvorena tabulka zobrazujici
nalezené problémy spolecné s jejich feSenim a ohodnocenim 1-5, kde ¢éislo 1
identifikuje pouze drobny problém a ¢islo 5 velice zavazny problém. Byla také
vytvorena nova verze wireframu, kterd je téz k nalezeni v ptiloze této prace.
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Obrazek 4.2: Pocet nalezenych problémil v zavislosti na poc¢tu hodnotitelti.

[57] (preklad vlastni)

Provedend uprava

Pravidlo | Zavaznost
1 3
2 2
2 3
2 4
2 4
2 2
8 2

Pri pridavani nového zaznamu se bude ménit nadpis
(title) podle toho, zda je pfiddvan zdznam o letu nebo
ze simulatoru.

Tlacitko ,,Zavrit“ bude prejmenovano na ,Zrusit.
Tato zména se tyka obrazovek — pridat zdznam, pridat
letadlo a pridat certifikat.

U nastaveni hledani bude tlaéitko ,Zpét* prejmeno-
vano na ,,Zrusit®.

Pfejmenovani zélozky ,Nastaveni“ na ,Profil“ a zmé-
néni ikonky.

Prejmenovani ,Muj profil“ (v byvalé zalozce
»Nastaveni“) na ,,Osobni informace*.

Doplnéni ,,Certifikaty“ na ,,Zdravotni certifikaty “.

U zobrazeni vSech zidznami jsou zredukoviny zobra-
zené informace na datum, ¢as, misto a letadlo.

Tabulka 4.1: Nalezené problémy pouzitelnosti
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4.3. Navrh uzivatelského rozhrani

4.3.3 Uzivatelské testy

Uzivatelské testy byly provedeny po heuristické analyze (na upraveném wi-
reframu) jesté pred samotnou implementaci. Testy také nebylo mozné provést
v plné mire a slouzily prevazné k odhaleni nejvice problematickych ¢asti na-
vrhu uzivatelského rozhrani.

Jakob Nielsen [58] doporucuje pét uzivateli na uzivatelské testovani. Vsak
ze stejnych divodu jako u heuristické analyzy byli zvoleni nyni pouze dva
uzivatelé.

Rozséhlejsi testovani a heuristickd analyza bude provedena az po dokon-
¢eni prototypu aplikace.

Testovani uzivatelé nebyli déleni v této fazi do skupin z divodu jejich
malého poctu. Podminky na uzivatele vSak kladeny byly — oba uzivatelé museli
pouzivat operac¢ni systém iOS minimalné po dobu jednoho roku a alespon
jeden z nich se musel pohybovat v leteckém primyslu.

Pro oba uzivatele byly vytvoreny stejné testovaci scénare. Uzivateli, ktery
nemél znalosti z letectvi, byly nejprve vysvétleny zdkladni pojmy nutné k ab-
solvovani scénaru a az poté bylo provedeno testovani.

4.3.3.1 Scénare

1. Prévé jste dokoncil(a) svij prvni let z Brna do Prahy. Z Brna jste od-
létal(a) v 7:00 a do Prahy jste pfiletél(a) v 8:45, nemél jste zddné me-
zipristani. Celou dobu jste zastaval(a) funkci vedouciho pilota a letél(a)
jste letadlem Boeing. Zaznamenejte svij let.

2. Zjistil(a) jste, Ze jste u minulého zdznamu chybné zaznamenal(a) Cas.
Upravte tedy cas priletu do Prahy na 7:45.

3. Chcete si pridat dalsi zdznam, tentokrat z vycvikového zatizeni. Zadejte
dnesni datum, ¢as na zarizeni dvé hodiny a znovu jste zastaval(a) funkci
vedouciho pilota.

4. Aplikaci pouzivate jiz delsi dobu a méate tedy i vice zdznamu. Zobrazte
si pouze lety, které byly provedeny za posledni tyden.

5. Jeden ze zdznamu z minulého kroku smazte.

6. Zobrazte si sviij profil a zkontrolujte, zda jsou vSechny polozky vyplnény
spravné. Pokud ne, opravte chybné vyplnéna nebo chybéjici pole.

7. U letadla Boeing z prvniho kroku chcete zménit model. Provedte tuto
apravu.

8. Za posledni tfi tydny jste absolvoval(a) mnoho lett, zkontrolujte, zda
jste neprekrocil(a) jeden z limitt.
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10.

. Dnes Vam vydali zdravotni certifikat t¥idy jedna (Class 1). Vlozte ho do

aplikace.

Vytvorte report ze vsech zdznami letl i zdznami z vycvikového zatizeni
za poslednich ¢trnact dni.

4.3.3.2 Vysledky testti a provedené upravy

Testovani uzivatelé byli pti jednotlivych testech pozorovani, aby bylo zjisténo,
co délaji spatné a proc¢. Z ¢ehoz byly nasledné vyvozeny nutné tpravy v uzi-
vatelském rozhrani.

vvvvv

funkcionalita bude jesté znovu podrobena testu u prototypu aplikace.
Gesto swipe se u wireframu Spatné testuje.

»2Ma letadla‘“ jiz nebudou pod zalozkou ,,Profil“, ale budou predstavovat
samostatny tab.

Vytvoreni reportu bude nyni oznaceno navic jesté textem.

Pri pridavani nového zaznamu si uzivatel nejprve vybere, zda se jedna
o zdznam letu nebo o zdznam ze simulatoru.

U zobrazeni seznamu zaznamu budou informace o jednotlivych zazna-
mech v jiném poradi — datum, c¢as, misto vzletu a priletu a letadlo.

Po provedeni testovani s pilotem byla diskutoviana navrzend funkcionalita.
Vysledkem této diskuze bylo:

e pridani celkové statistiky nalétanych hodin,

e filtrovani i podle typu letadla,

e ziznamy letd budou nyni zobrazovat registra¢ni ¢islo letadla misto jeho

modelu, typu a varianty.

Pripady uziti zobrazené v této praci jiz zahrnuji tuto pridanou a upravenou
funkcionalitu. Po uzivatelskych testech a diskuzi byla vytvorena i posledni
verze wireframu. Ta je také k nalezeni v priloze této diplomové prace.

4.4 Navrzena reseni pro tvorbu aplikace

Tato kapitola popisuje a zduvodnuje zvolend Teseni architektury, perzistence
dat a FRP framework.
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4.4. Navrzend feseni pro tvorbu aplikace

4.4.1 Architektura

Pro svou préci jsem si na zdkladé navrzenych funkcionalit zvolil architekturu
MVVM. Architektura MVVM eliminuje nevyhodu MVC — pfili§ mnoho logiky
a kédu ve vrstvé Controller a soucasné neni zbyte¢né slozita (pro navrzenou
funkcionalitu) jako VIPER.

4.4.2 Perzistence dat

Pro tvorbu aplikace na evidenci letdl jsem si zvolil moznost perzistence dat
pomoci Realmu. Prvnim z divodt této volby je podpora online i offline ulo-
zeni dat. To umoznuje uzivateli mit stejna data na vice zafizenich a soucasné
pouzivat aplikaci offline. Dalsim divodem bylo to, Ze je Realm zcela zdarma,
coz mu dava vyhodu oproti iCloud — Apple feseni.

4.4.3 FRP framework

Pro realizaci aplikace byla zvolena ReactiveCocoa jako FRP framework. Re-
activeCocoa byla vybrana, protoze pithodné rozsifuje framework Reactive-
Swift, ma také prehlednou dokumentaci a existuji kvalitni piiklady demon-
strujici pouziti tohoto frameworku.
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KAPITOLA 5

Realizace

5.1 Programovaci jazyk Swift

Swift je programovaci jazyk vytvoreny spolecnosti Apple. Jedna se o nastupce
jazyku C a Objective-C a pouziva se pro tvorbu iOS, macOS, watchOS a tvOS
aplikaci.

Swift je objektové orientovany open source jazyk. Mezi jeho hlavni pred-
nosti patri:

e automaticky spravovani pamét,

e podpora funkciondlniho programovani (filter, map, reduce),

e moznost vraceni vice hodnot z funkci,

e podpora tzv. generics,

e nativni zpracovavani chyb pomoci try, catch, throw,

e podpora protokoli a tzv. extensions (rozsiteni jiz existujicich tfid). [3]

Swift je relativné novy programovaci jazyk, prvni oznameni probéhlo roku
2014 a nyni je nejnovéjsi verzi Swift 4. Pravé v této verzi byla implementovana
aplikace v rdmci této diplomové prace. [59]

V této kapitole jsou déle rozebirany nékteré funkcionality a vlastnosti ja-
zyka Swift spolecné s ukazkami kédu z vytvarené aplikace.

5.1.1 Optionals

Swift je tzv. typové bezpecény jazyk, coz zarucuje to, ze dand proménnd bude
mit vzdy stejny typ. Tedy napi. pokud nas kéd vyzaduje String, neni mozné
zadat Int. Proménné se definuji klicovym slovem war a konstanty let. Pro-
ménné musi byt vzdy inicializované pred pouzitim a objekty nikdy nemohou
byt nil. Pro praci s hodnotami nil jsou ve Swiftu zavedeny tzv. Optionals.
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Listing 5.1: Ptiklad prace s Optional
// optional variable initialization
var delegate: NoteViewControllerDelegate? = nil

private func save(note: String) {
// optional variable unwarpping using optional binding
if let delegate = delegate {
delegate.save(note: note)

3

Optional je jakysi obal (wrapper) klasickych typa (String, Int, Double
apod.), ktery reprezentuje dvé moznosti: hodnota je nastavena a je tedy mozné
tzv. unwrap optional, a tim ziskat danou hodnotu, nebo hodnota neni nasta-
vena (jednd se o nil). [60]

Priklad zobrazuje nejprve inicializaci optional proménné, kde otaznik
indikuje optional hodnotu uvnitt proménné. Néasledné je ve funkci save po-
uzito pro unwrap proménné tzv. optional binding. To zpristupni hodnotu
optional proménné (pokud byla hodnota nastavena) v podobé docasné kon-
stanty. V pripadé, Ze je hodnota predana docCasné konstanté, muzeme k ni
pristupovat klasicky a v nasem pripadé delegovat funkci save.

5.1.2 Extensions

Extension, neboli rozsiteni, je klicové slovo jazyka Swift, které umoznuje pridat
novou funkcionalitu nebo atributy k jiz existujici t¥idé, strukture, protokolu
apod. Toto zahrnuje i tridy, u kterych neni mozné upravit jejich zdrojovy kod,
tedy napr. tridy UIKit.

Extensions umoznuji:

e definovat nové metody,
e pridat konstruktory,
e upravit typ tak, aby splioval dany protokol a dalsi. [61]

Ukéazka predvadi rozsiteni tiidy UITableViewController o novou ge-
nerickou metodu. Tato metoda je pouzita u dynamickych tabulek zobrazuji-
cich data z Realmu. Diky principuim FRP muze tabulka jednoduse podporovat
napf. smazani zaznamu, protoze je neustile pozorovan Signal se zménami a
podle zmén jsou nésledné provedeny vhodné animace na strané UIT ableV iew.

Dalsim klicovym slovem, kterého je mozné si v ukazce vsimnout, je guard.
Guard je mozné vnimat podobné jako tzv. assert. Tedy zaddavame podminku,
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Listing 5.2: Ukéazka Extension

extension UITableViewController {
func observeSignalForTableDataChanges <T>(
with signal: Signal<RealmCollectionChange <Results<T>>,
NoError>) {
// observing input signal
signal.observeValues{ [weak self] changes in
guard let tableView = self?.tableView
else { return }
// switch on changes type
switch changes {
case .initial:
tableView.reloadData ()
case .update(_, let deletions, let insertions,
let modifications):
tableView.beginUpdates ()
tableView.insertRows (at: insertions.map
({ IndexPath(row: $0, section: 0) }),
with: .automatic)
tableView.deleteRows (at: deletions.map
({ IndexPath(row: $0, section: 0)}),
with: .automatic)
tableView.reloadRows (at: modifications.map
({ IndexPath(row: $0, section: 0) }),
with: .automatic)
tableView.endUpdates ()
case .error(let error):
fatalError ("\(error)")

u které chceme, aby byla splnéna, pokud splnéna neni, dostdvame se do po-
vinné else vétve. Klicové slovo guard je jednou z moznosti pro unwrap optional

vvvvvv

pripadech), ¢imz dochézi ke zprehlednéni kédu. [62]

5.1.3 Protokoly

Protokoly predstavuji ve Swiftu predpis metod, vlastnosti a dalsich nalezitosti,
které jsou nutné pro splnéni danych tloh. Podminky protokolu mohou splnovat
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Listing 5.3: Definice protokolu

protocol NoteViewControllerDelegate {
func save(note: String)

}

tidy, struktury a dalsi tim, ze poskytnou implementaci vSech pozadavki. [63]

V ramci implementace aplikace bylo definovino nékolik protokoli. Napri-
klad v ukézce [5.1| musel delegate odpovidat protokolu
NoteViewController Delegate a tedy mit implementovanou metodu save (ukdzka
definovani protokolu viz . Jak je mozné vidét, protokol neurcuje, jak mé
byt metoda implementovana, pouze urcuje jeji definici.

Princip delegovani je v jazyce Swift velice casty. I mnoho tiid napt. z UIKit
vyzaduje pro podporu urc¢itych funkcionalit splnéni daného protokolu. Ukéazka
ukazuje implementaci protokolu UI PickerView Delegate
a Ul PickerViewDataSource. Kdy po implementaci prislusnych metod a na-
staveni UITableViewController jako delegata je mozné ve View pracovat
s komponentou Ul PickerView.

5.1.4 Automatické pocitani referenci

Automatickd sprava paméti, jak je jiz FeCeno drive, je jednou z prednosti ja-
zyka Swift. Tato sprava je zajisténa metodou automatického pocitani referenci.
Toto pocitani zajistuje udrzeni reference dané instance pouze po dobu, co je
opravdu potfebna. V dobé, kdy instanci neni nutné udrzovat (jiz neexistuji
zadné reference), dojde k uvolnéni predem alokované paméti.

Swift definuje tri druhy referenci — strong, weak a unowned. Nejcastéj-
sim a zakladnim pripadem je strong reference, ktera zarucuje, ze instance, na
kterou reference ukazuje, nebude dealokovana, dokud reference existuje. Miize
vsak nastat pripad nazyvany cyklus strong referenci, ktery zptusobi tzv. pameé-
tovy leak (nedojde k uvolnéni veskeré alokované paméti). Tento cyklus mize
byt zpusoben vziajemnymi referencemi dvou instanci nebo napr. pokud tridni
closure zachyti sel f. Z tohoto duvodu jsou vytvoreny dalsi dva typy referenci.
Weak reference neudrzuje strong referenci na instanci a neni tedy branéno
dealokaci dané instance. Toto chovani umoznuje i to, ze weak reference mize
mit hodnotu nil. Weak reference se pouziva, pokud ma instance v referenci
kratsi zivotnost nez samotnd instance vlastnici referenci. Unowned reference
se pouziva v opa¢ném piipadé a nemuze mit nikdy hodnotu nil. [64]

5.1.5 Pouzité Apple frameworky

Aplikace vyuziva trech Apple frameworku — UIKit, Foundation a CloudKit.
UIKit je zdkladnim frameworkem pro View ¢ast aplikace. Obsahuje ¢asti
pro:
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Listing 5.4: Implementace protokolu

class AddMedicalCertificateViewController:
RecordTableViewController,
UIPickerViewDelegate,
UIPickerViewDataSource {

private let picker = UIPickerView()

override func viewDidLoad () {
// setting self as delegate
picker.delegate = self

// MARK: - UIPickerViewDataSource

func numberOfComponents (in pickerView: UIPickerView)
-> Int {
return 1

func pickerView(_ pickerView: UIPickerView,
number0fRowsInComponent component: Int) -> Int {
return viewModel.getTypesCount ()

func pickerView(_ pickerView: UIPickerView,
titleForRow row: Int, forComponent component: Int)
-> String? {
return viewModel.getType(for: row)

func pickerView(_ pickerView: UIPickerView,
didSelectRow row: Int,
inComponent component: Int) {
typeTextField.text = viewModel.getType(for: row)
viewModel.typeString.value =
viewModel.getType (for: row)
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vytvoreni uzivatelského rozhrani;

zajisténi komunikace mezi uzivatelem, systémem a aplikaci;
e zpracovani uzivatelskych interakci;

e kresleni a tisknuti;

e animace a mnohé dalsi. [65]

Foundation obsahuje zdkladni datové typy, kolekce, ti¥idy atd. Umoznuje
i perzistenci dat, praci s datem a Casem nebo poskytuje funkce pro praci
s textem. [66]

CloudKit framework umoznuje praci s iCloudem, tedy ukladani dat a pri-
stup k ulozenym datlim z vice zarizeni. V této aplikaci byl tento framework
pouzit pouze pro autentizaci uzivatele (déle popsano v kapitole:
wivateld).

5.2 Reactive Cocoa

Tato kapitola se zabyva jednotlivymi prvky framework Reactive Cocoa a
Reactive Swift, spolecné s ukazkami a vysvétlenim, jak byly v aplikaci pou-
zity. Na ukézkéch je také zndzornéno, jak principy FRP fungovaly s MVVM
architekturou.

5.2.1 Signal

Prvnim zakladnim prvkem frameworku Reactive Swift je Signal. Jedna se o
datovy tok, ktery posild v prubéhu svého zivota udalosti (Events) — hodnoty
(Value) nebo chyby (Error). Vsichni pozorovatelé daného Signalu dostavaji
stejné udélosti ve stejny cas a nejsou schopni Signal svou ¢innosti ovlivnit.
[67]

Priklad [5.5] zobrazuje pouziti prvku Signal. Spoleéné se Signalem je vy-
tvoren jesté Observer. Tato dvojice je vytvorena pomoci funkce pipe, kterd
vraci spoletné naviazanou dvojici Signal a Observer. Tato dvojice nasledné
pracuje spolu — vSechny udélosti odeslané Observeru jsou mozné pozorovat
na Signalu. Signal zobrazeny v ukazce se stard o informovani o zménach v ko-
lekci Realm objektt. Tento druh Signalu je ten, ktery nasledné zpracovava
ptislusny UITableViewController pomoci rozsifeni (extension) — zobrazené

na pifkladu

5.2.2 SignalProducer

Dalsim prvkem je Signal Producer. Signal Producer vytvaii Signal a je vy-
uzivan spolecné s Action. Signal je vytvafen pomoci funkce start(). Tato
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Listing 5.5: Ukézka pouziti prvku Signal
class RealmTableViewModel<T: Object>: RealmViewModel {

// observed collection (using Realm notifications)
internal var collection: Results<T>?
let collectionChangedSignal:
Signal <RealmCollectionChange <Results<T>>, NoError>
private let collectionChangedObserver: Signal
<RealmCollectionChange <Results<T>>, NoError>.0Observer

override init() {
// signal and observer initialization
let (arrayChangedSignal, arrayChangedObserver) =
Signal<RealmCollectionChange <Results<T>>, NoError>

.pipe O
self.collectionChangedSignal = arrayChangedSignal
self.collectionChangedObserver = arrayChangedObserver

super.init ()

internal func collectionChangedNotificationBlock(
changes: RealmCollectionChange <Results<T>>) {
collectionChangedObserver.send(value: changes)

funkce vytvori vzdy novy Signal a z toho duvodu ruzné Signaly mohou mit
ruzné verze udédlosti nebo se mohou tplné lisit. [68]
Signal Producer je zobrazen v ukazce spolec¢né s prvkem Action.

5.2.3 MutableProperty

Mutable Property je dalsim prvkem frameworku Reactive Swift. Mutable Property
obsahuje hodnotu, u které je mozné pozorovat jeji zmény. Tento prvek také
obsahuje vlastni prvky typu Signal a Signal Producer. [69]

Mutable Property v aplikaci predstavuje nejcastéjsi zpiisob namapovani
View na ViewModel. Ukazka zobrazuje hned nékolik propojeni jednotli-
vych vrstev architektury. Prvni propojeni predstavuje proménné fromTextField,
kterd je oznacena jako @I BOutlet. Pravé toto oznaceni se pouziva pri spo-
jeni prvka storyboardu s koédem. Dalsi propojeni, tentokrat jiz vrstev View
a ViewModel, je zobrazeno ve funkci bindViewModel, kde dojde nejprve
k nastaveni vychozi hodnoty pole UlITextField a nasledné jsou pozorovany
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Listing 5.6: Ukézka propojeni View a ViewM odel

// View
class AddFlightRecordTableViewController:
RecordTableViewController {

// storyboard reference

@IBOutlet weak var fromTextField: UITextField!

override func viewDidLoad () {
super.viewDidLoad ()

bindViewModel ()

private func bindViewModel () {
// setting default value
fromTextField.text = viewModel.from.value
// bind UITextField to MutableProperty
viewModel.from <~ toTextField.reactive
.continuousTextValues.filterMap{ $0 }

// ViewModel
class AddFlightRecordViewModel: RealmViewModel {
let from: MutableProperty<String?>

init (with record: Record?) {
from = MutableProperty(record?.from 77 nil)

vSechny zmény. Toto pozorovani umoznuje framework Reactive Cocoa, ktery
pridava Ul prvkim vlastnost reactive.

Pri nastavovani vychozi hodnoty UlTextFieldu zavisi na tom, zda se
jedna o vytvafeni nového zdznamu letu nebo o dpravu jiz existujictho. Podle
toho je vytvoren ViewModel (se zaznamem letu nebo s hodnotou nil) i
Mutable Property.

44



5.2. Reactive Cocoa

5.2.4 Action

Action je poslednim pouzitym prvkem frameworku Reactive Swift. Hlavni
casti prvku Action je tzv. execute reprezentovany Signal Producerem. Tento
execute je zadan ve formé closure. Action muze obsahovat podminku enabled! f,
kterd urcuje, zda je umoznéno akci provést.

Pouziti prvku Action je zobrazeno v ukézce [5.7} Akce je znovu napojena
pomoci vlastnosti reactive frameworku Reactive Cocoa. Samotna akce pouze
odesild na stisknuti tlacitka proménnou note, kterd je néasledné delegovana
do jiného Controlleru. Tato akce je vSak proveditelnd pouze tehdy, pokud
je splnéna podminka v ¢asti enabledl f, tedy note nema nulovou délku. Diky
propojeni s tlacitkem ve View se proveditelnost akce promita i do vlastnosti
tla¢itka UIBarButtonltem. Po provedeni akce je informovan observer ve
View, ktery pozoruje Signal vytvareny Signal Producerem akce.

5.2.5 Pouzité zakladni operatory

Reactive Swift obsahuje mnoho operatori, které umi néjakym zpisobem upra-
vovat pozorované toky dat. Tato kapitola se zabyva jednotlivymi pouzitymi
operatory spole¢né s ukazkami jejich pouziti v aplikaci.

5.2.5.1 Map

Operator map je jeden z nejzdkladnéjsich operatoru funkcionalniho progra-
movani. V pripadé Reactive Swift pretvari hodnoty jednoho datového toku na
jiny datovy tok. [70]

V aplikaci byl operator map velice uzitec¢ny. Byl pouzit hlavné pro spo-
jeni dvou Mutable Property s odlisnymi typy. Toto spojeni probihalo napr. pri
préci s objekty typu UI DatePicker (vibér datu), kdy jedna Mutable Property
ziskava uzivatelovy vstupy ve formatu Date a tento tok hodnot je pribézné
transformovan jako String do druhé Mutable Property. Ukazka je zobrazena
v kodu Na ukéazce je mozné vidét, ze prepis transformace je zadan jako
jiz existujici funkce. Stejného vysledku je vSak mozné dosahnout i pri zadani
prepisu ve formé closure.

5.2.5.2 Reduce

Operator reduce je dalsi ze zakladnich operatoru funkciondlniho programo-
vani. Pouzivd se pro spojeni hodnot datového toku (popf. pole hodnot) do
jedné. [70]

Operator reduce byl pouzit napf. pti generovani PDF souboru se zdznamy
lett pro vypocet jednotlivych souctt odlett, prileti apod. V ukézce je
vidét pouziti closure (pro soucet je zbytecné vytvaret specidlni funkci), ktery
pouziva zkraceny zapis argumenti — $1 a $2. Tento zédpis velice zprehledriuje
a zkracuje kéd jednoduchych closurt.
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Listing 5.7: Ukazka pouziti Action
// View

class NoteViewController: UIViewController {
@IBOutlet weak var saveBtn: UIBarButtonItem!

override func viewDidLoad () {
super.viewDidLoad ()

bindViewModel ()

private func bindViewModel () {
// binding action to button
saveBtn.reactive.pressed =
CocoalAction(viewModel.saveAction)
// observing action values
viewModel .saveAction.values.observeValues (save)

// ViewModel
class NoteViewModel {
var note: MutableProperty<String?>
let saveAction: Action<(), String, NoError>

init (note: String?) {
self .note = MutableProperty(note)
// action definition
saveAction = Action<(), String, NoError>(
state: self.note, enabledIf: {
if let note = $0 {
return note.count > 0

}
return false
}) { note, _ in
return SignalProducer<String, NoError> {
observer, _ in
observer.send(value: note!)
}
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Listing 5.8: Ukazka pouziti Map
extension DateFormatter {

struct Format {
static let date = "dd.MM.yyyy"

}

func dateToString(from date: Date) -> String {
dateFormat = Format.date
return string(from: date)

b

class PersonallInformationsViewModel: RealmViewModel A{
private let dateFormatter = DateFormatter ()
let birthDay = MutableProperty<Date?>
let birthDayString = MutableProperty<String?>

override init () {
birthDayString <~ birthDay.producer
.map (dateFormatter.optinalDateToString)

Listing 5.9: Ukéazka pouziti Reduce

private func reduceSumToString (from values: [Int])
-> String A
return String(values.reduce(0) { $0 + $1 })
}
let sumString = reduceSumToString(from: records!
.map{ Int($0.tkoNight) 1})

5.2.5.3 Filter

Poslednim ze zékladnich operatort je filter. Tento operator zajistuje pone-
chani hodnot v datovém toku, ale pouze téch, které splnuji zadanou podminku.
[70]

5.2.5.4 Spojovani datovych toku

Z operatoru pro spojovani datovych toku byl pouzit operator combineLatest.
Tento operdtor spojuje dva a vice datovych toka a odesilda hodnotu az poté,
co vSechny datové toky odeslaly alespon jednu hodnotu. Nasledné je odeslana
hodnota pfi jakékoliv zméné kteréhokoliv ze spojovanych datovych toku. [70]
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Listing 5.10: Ukazka pouziti spojeni dvou datovych tokt
let timeTKO: MutableProperty<Date>

let timeLDG: MutableProperty<Date>
let totalTime = MutableProperty<String>("")

totalTime <~ SignalProducer
.combinelatest (timeTKO.signal, timeLDG.signal)
.map (countTotalTime)
.map (dateFormatter.timeToString)

Operator combineLatest byl vyuzit pro vypocet celkového ¢asu letu, ktery
je vypocten ze dvou vstupnich hodnot — ¢asu odletu a ¢asu priletu. Vypoctend
hodnota je prepocitana vzdy pri uprave jakékoliv z téchto vstupnich hodnot.
Pouziti operatoru combineLatest je zobrazeno na ukézce [5.10,

5.2.5.5 Binding operator

Binding operator umoznuje spojeni jakychkoliv datovych toki. Je zapisovan
symboly <~ a Reactive Cocoa pridava vlastnost i pro prvky Ul, kterd umoz-
nuje pouziti tohoto operatoru. [28]

Pouziti tohoto operatoru je zobrazeno napr. v ukézce kdy dochézi
k napojeni vstupniho textového pole s Mutable Property. Binding operator
je jedna z nejcastéjsich moznosti propojeni View a ViewModelu.

5.3 Realm

Realm byl ve vytvafené aplikaci pouzit pro ukladani dat, a to jak pro lokalni
ulozeni, tak i pro synchronizaci s Realm Object Serverem.

Uzivatel je do Realmu prihlasovdn pomoci svého iCloud uctu (popsano
déle) a inicializaci Realmu zpracovavé v aplikaci tfida RealmView M odel.

5.3.1 Model

Objekty ulozené v Realmu jsou definovany jako klasické tridy ve Swiftu s nut-
nou dédic¢nosti od tridy Object. Tyto objekty se chovaji prevazné jako klasické
Swift objekty, je tedy mozné, aby spliiovaly protokoly nebo mély vlastni me-
tody. Tyto objekty mohou mit také definovany primarni klice nebo indexy.

Ukézka t¥idy Plane definujici Realm objekt je zobrazena v kdédu
V aplikaci byly takto definovany tiidy: zdznam letu nebo ze simulatoru, leta-
dlo, osobni informace a zdravotni certifikaty.

Nevyhodou objektii v Realmu je nedokonald dédi¢nost. Dédi¢nost Realm
objekti nedovoluje: konverzi typu polymorfnich t¥id, dotazovani se na vice t¥id
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Listing 5.11: Ukazka modelu Plane

final class Plane: Object A{
@objc dynamic var type: String?
@objc dynamic var model: String?
@objc dynamic var variant: String?
Qobjc dynamic var registrationNumber: String?
@objc dynamic var engine: Engine = .single

@objc enum Engine: Int {
case single = 0
case multi = 1

najednou a vicettidni kontejnery. [71] Z duvodu téchto nedostatkt nemohla byt
tiida definujici zdznam letu a zdznam simuldtoru rozdélena do dvou (nebylo
by mozné nad zdznamy vytvaret spolecny dotaz nebo je zobrazovat v jedné
tabulce). Bylo tedy nutné mit jednu t¥idu pro oba typy zdznamu a mezi nimi
rozliSovat pomoci priznaku type.

5.3.2 Dotazy

Dotaz v Realmu vraci kolekci Results, kterd obsahuje jednotlivé objekty.
Vsechny dotazy jsou tzv. lazy, dochazi ke ¢teni az v okamziku, kdy jsou data
vyzadéna (jsou napr. ¢tena). [71] Zékladni dotaz je zobrazen na pfikladu

Poté, co je ziskdna kolekce Results, je mozné vysledky filtrovat a radit.
Filtrovani je mozné pomoci NSPredicate. [71] NSPredicate je tfida obsa-
zena v knihovné Foundation, tato trida predstavuje podminku, jez muze byt
pouzita pro filtrovani nad kolekcemi objekti. N.SPredicate muze obsahovat
klicova slova — like, between, contains, and, or a mnohé dalsi. [72]

U kolekce Results je také mozné se registrovat a tim ziskavat ozndmeni
(notifications) o vsech zménach. Tato registrace je mozné jak pro kolekce, tak
i pro cely Realm. [71] V aplikaci byly notifikace predédvany pomoci Signalu do
View, kde byly néasledné zobrazeny vhodné animace (zobrazeno na prikladech

Fa b,

5.3.3 Ukladani a upravovani objektu

Ukladani a upravovani Realm objektt musi byt provadéno v transakci write.
Pro ulozeni objektu musi byt objekt nejprve vytvoren (konstruktorem) a poté
vlozen do Realm v transakci write pomoci funkce add. Po uloZeni je mozné
objekt nadéle pouzivat i upravovat (znovu v transakci write). [71]
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Listing 5.12: Ukazka dotazu v Realmu
// Realm query

collection = realm.objects(Record.self)

let type = "Boeing"

// filter Results using NSPredicate and sort
collection = collection?

.filter("plane.type contains[c] %@", type)

.sorted (byKeyPath: "date", ascending: false)
// collection notifications initialization
notificationsToken = collection?.observe {

// closure handling notifications

Listing 5.13: Ukazka zapisu/tupravy Realm objektu

// plane is set or create new one
let plane = self.plane 7?77 Plane()
try! realm.write {
plane.type = type.value
plane.model = model.value
plane.variant = variant.value
plane.registrationNumber = registrationNumber.value
plane.engine = engine.value
// insert/update plane
realm.add(plane)

Ukazka zobrazuje ulozeni (upraveni) objektu Plane do Realmu. Po-
kud jiz proménnd plane obsahovala objekt Plane, dojde k upraveni (update)
v Realmu. Pokud byla proménna plane nil, je vytvoren novy objekt Plane,
ktery je nasledné ulozen do Realmu.

5.3.4 Prihlasovani uzivatele

Realm umoznuje nékolik moznosti prihlaseni (autentizace) uzivatele — pomoci
prihlasovacich idaji (jméno, heslo), pomoci tokenu ziskaného od podporované
autentizacni sluzby treti strany (iCloud, Facebook, Google) nebo pomoci to-
kenu od vlastni autentiza¢ni sluzby. [71]

Pro prihlasovani uzivatele bylo vybrano feseni pomoci iCloud tokenu. Toto
feseni navrhuje i ¢lanek Sebastiana Kreutzbergera [73]. Tento ¢lanek rozebird
nespokojenost uzivateli, ktefi jsou nuceni vyplnovat prihlasovaci idaje ihned
pri prvnim spusténi aplikace. Navrhovanym resenim je pravé iCloud, a to
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z toho divodu, ze kazdy uzivatel ma iCloud ucet, ktery je nutny minimélné
ke stahovani aplikaci z App Storu.

Pro prihlaseni uzivatele pomoci iCloudu je nutné vyuzit framework Cloud-
Kit. CloudKit obsahuje tiidu C' K Container, kterd umoznuje ziskat uzivateltiv
iCloud token pomoci funkce fetchUserRecordID. [74] Pomoci tohoto tokenu
je uzivatel nasledné prihldsen do Realmu. Ziskéni tohoto tokenu ma urcitou
¢asovou rezii [74], proto je token ziskdvan pouze pfi prvnim spusténi aplikace.
Nésledné je jiz uzivatel ulozen v Realm objektu SyncUser.current (dokud
nedojde k expiraci prihlaseni). O ptihlaseni uzivatele se stard v aplikaci tfida
RealmViewM odel.

Aby bylo mozné prihlaseni uzivatele do Realmu pomoci iCloud tokenu, je
nutné provést nékolik krokt. Nejprve je nutné vygenerovat dvojici soukromého
a verejného klice pro objektovy server Realm. Soukromy kli¢ je nésledné nutné
vlozit do CloudKit Dashboardu. CloudKit Dashboard déale vygeneruje Keyl D,
které je nakonec nutné vlozit do konfigura¢niho souboru objektového serveru
Realm spole¢né s cestou k difve vytvorenému soukromému kli¢i. [75]

5.4 Tvorba uzivatelského rozhrani

Tvorba uzivatelské rozhrani ve formé storyboardi je mozna piimo v Xcode
pomoci zabudovaného editoru tzv. Interface Builder.

Pro pozicovani jednotlivych prvki je vytvoreny specialni systém rozlozeni
tzv. Auto Layout. Auto Layout je postaveny na myslence vazeb (constraints).
Kazdy prvek ma definované tyto vazby k ostatnim prvkam a diky tomu je
presné urceno, jak se bude chovat na riznych velikostech nebo orientacich
displeje. [76]

Pro ruzné velikosti a orientace displeju zavadi Apple jesté t¥idy velikosti
(size classes). Tyto t¥idy jsou dvé — Regular a Compact. Jsou definované pro
vysku i sirku daného zarizeni a mohou se lisit pii orientaci na vysku a na sirku.
Napr. iPhone 6 ma pti orientaci na vysku definované t¥idy: pro vysku Regular
a pro sitku Compact, zatimco pfi orientaci na sitku je to: Compact pro vysku
i sitku. Tyto tfidy umoznuji prizpusobit jednotlivé obrazovky tak, aby byly
co nejidealnéji zobrazeny na daném zarizeni napt. tim, ze jsou zménény vazby
nebo nedojde k zobrazeni nékterych prvku. [77]

Dalsim prvkem, ktery je mozné pouzit pro rozdilnd zobrazeni na rtznych
velikostech displeji, je tzv. UISplitViewController. Tento Controller obsa-
huje dva ViewControllery — master a detail. Ty jsou zobrazeny v zavislosti
na tridach velikosti — u mensich displeju se UISplitViewController chova
spise jako klasicky NavigationController, zatimco u vétsich displeju (napr.
tablet1) jsou master a detail zobrazeny vedle sebe. [78] Pro ukézku byly zvo-
leny zafizeni iPhone 6 (obrazek zobrazujici U1SplitViewController jako
NavigationController) a iPad Air 2 (obrazek zobrazujici master a detail
vedle sebe).
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Carrier = 3:39 PM x4 Carrier & 3:39 PM x4
PDF Zaznamy QT+ { Zéznamy Upravit zaznam letu Ulozit
02.04.2018 06:35 h Zakladniinformace
BCN-PRG OK UTC Datum 02.04.2018
02.04.2018 00:30 h Misto odletu PRG
Simulator FNPT Il B

Cas odletu 14:00
02.04.2018 02:00 h
PRG-BRN N123AB Misto priletu BRN
Cas priletu 16:00
Letadlo N123AB
Cas letu 02:00
Jméno PIC Zid
Vzlety den 1
Vzlety noc 2
Pfistani den 0 -
Pfistani noc 3| — | +

Zéznamy Zéznamy

Obrazek 5.1: UISplitViewController na zarizeni iPhone 6

V priloze této prace je k nalezeni nafocend celd aplikace na zafizeni iPhone 6
spoleéné s obrazovkami (pouze témi, co se lisi na tabletu) ze zafizeni iPad
Air 2.

5.5 Preklady

U prekladi iOS aplikaci je nutné uvést dva pojmy — internacionalizaci a lo-
kalizaci. Internacionalizace je proces zmezindrodnéni aplikace, tedy upraveni
metadat na App Storu, zacileni marketingu, prizptisobeni kulturdm danych
zemi a lokalizace aplikace. Lokalizace je tedy soucast internacionalizace, ob-
sahuje casti jako preklady, upraveni formatu dat nebo zmény jednotek cen,
vahy apod. [79]

Celé aplikace je nyni vytvotrena v Cesting, ale byla vyvijena tak, aby ji bylo
mozné prelozit (lokalizovat) do libovolného jazyka.

Soubory pripravené pro preklad aplikace jsou dvojiho typu — preklady
storyboardt a tzv. Localizable.string. Oba typy jsou zavislé na tom, jaké
jazyky jsou nastaveny v Xcode projektu.
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Obrazek 5.2: UISplitViewController na zarizeni iPad Air 2
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Listing 5.14: Ukazka pripravy storyboardu pro preklad

/* Class = "UILabel"; text = "Datum";
ObjectID = "bPZ-q2-xLN";

x/

"bPZ-q2-xLN.text" = "Datum";

Listing 5.15: Ukazka pouziti Localizable.string

// Localizable.string
"Plane" = "Letadlo";

// get localized Plane
let label = NSLocalizedString("Plane", comment: "")

Soubory pro preklad storyboardt vytvaii samotné Xcode. Kazdy UI prvek
je identifikovan vygenerovanym ID, jez je spojeno s textem, ktery dany prvek
obsahuje. Ukazka storyboardu pfipraveného pro pteklad je zobrazena na pii-
kladu Ten zobrazuje ¢eskou verzi textl storyboardu. Pri prekladech by
doslo k vygenerovani napt. anglické verze, kde by vsechny prvky mély stejné
ID jako u ceské verze a podle nich by doslo k prelozeni prislusnych textu. Tento
zpusob prekladu byl pouzit u neménicich se texti prvku ze storyboardi.

Druhy zpisob byl pouzit u textl, které se mohou ménit po spusténi apli-
kace nebo nejsou definované ve storyboardech. Tento zpusob pouziva sou-
bory Localizable.string, kde kazdy prekladany jazyk méa sviaj vlastni soubor.
Kazdy z téchto soubori obsahuje dvojice klic-hodnota, kde kli¢ predstavuje
ID a hodnota text. Ziskani hodnoty je mozné pomoci NS LocalizedString,
ktery vraci pritazeny lokalizovany text podle zadaného klice. Ukédzka pouziti
Localizable.string je zobrazena na pifkladu [5.15]

5.6 Generovani PDF

Tato sekce se zabyva zptsobem generovani reportu do formatu PDF. Jednd
se o funkcionalitu, kde je mozné z vybranych zaznami leti a zdznamu ze
simuldtoru vygenerovat report do formatu PDF ve stylu zapisniku letd Jeppe-
sen (http://www.transair.co.uk/sp+Jeppesen-European-Pilot-Logbook-
EU-FCL-050+5946)).

Pri generovani PDF reportu je vytvorena nejprve tabulka ve formatu
HTML, ta je vyplnéna daty a az z tohoto HTML souboru je generovan PDF
report. HTML tabulka je v kédu postupné skladana z nékolika HTML sou-
bort:

o4


http://www.transair.co.uk/sp+Jeppesen-European-Pilot-Logbook-EU-FCL-050+5946
http://www.transair.co.uk/sp+Jeppesen-European-Pilot-Logbook-EU-FCL-050+5946

5.7. Dokumentace

e layout.html — obsahuje zakladni definici HTML stranky spolecné s CSS
stylovanim,

e table.html — obsahuje samotnou definici tabulky, tedy rozlozeni sloupcu
a hlavickové bunky,

e vsechny ostatni soubory s privlastkem row — jsou radky tabulky, které
jsou postupné generovany, vypliovany a nakonec vlozeny do tabulky.

Postupné sklddéani tabulky je zajisténo pomoci znacek (zac¢inajici znakem #)
v HTML souborech. Tyto soubory jsou nacteny ve formé Stringu a nasledné
pomoci funkce replacingOccurrences(of : with :) jsou jednotlivé znacky na-
hrazovany redlnym obsahem. Ukézku tohoto postupného sklddani HTML sou-
boru zobrazuje priklad Pomoci tohoto postupu jsou tedy vypliovana
uzivatelova data, pocitany statistiky a pripraveny preklady.

Pro nasledné vytvoreni PDF reportu byly pouzity dvé tfidy z UIKit —
UIMarkupText Print Formatter a Ul PrintPageRenderer. Prvni z nich se
starala o pripraveni tisknutelného obsahu z HTML souboru. A od druhé deé-
dila vlastni tfida CustomPrintPageRenderer, ktera zajistovala vykresleni (i
nekolika stranek) PDF souboru.

5.7 Dokumentace

Spolecné s implementaci aplikace byla vytvorena i jeji dokumentace. Pti psani
kédu byly dodrzovany Apple ,Design Guidelines“ a byla tedy snaha o psani
tzv. self explanatory kédu. Kéd byl dopliiovan komentaii — pro¢ dana c¢ast
kédu délé to, co déla.

Samotnd dokumentace byla poté zamérena hlavné na vefejnou ¢ast t¥id a
Apple znaceni (markup). A po dokonceni aplikace byla dokumentace vyge-
nerovana pomoci programu ,Jazzy“ (https://github.com/realm/jazzy) do
formatu HTML.

Vygenerovand dokumentace je k nalezeni v piiloze této diplomové prace.

5.8 Pouzité nastroje pri vyvoji

5.8.1 Xcode

Xcode 9 byly pouzity pro vyvoj, testovani a simulovani vytvarené aplikace.

Xcode je software od firmy Apple pro operacni systém macOS a pouziva
se pro vyvoj aplikaci na Mac, iPhone, iPad, Apple Watch a Apple TV. Xcode
obsahuji zabudované néastroje pro psani kédu, kompilaci, testovani, vytvareni
uzivatelského rozhrani, spousténi vytvarené aplikace na simulatorech a dalsi.
[30]
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Listing 5.16: Ukazka postupného skladani HTML souboru

// layout.html
<!doctype html>
<html>

<body >
#TABLE
</body>
</html>

// ViewModel
private struct Marks {
static let table = "#TABLE"

func generateHTMLString() -> String? {

// get path to layout.html
let pathTolLayout = Bundle.main

.path(forResource: HTMLFiles.layout, ofType: html)
// convert HTML file to String
var layout = try String(contentsOfFile: pathToLayout!)
// replace #TABLE with actual tables
layout = layout.replacinglOccurrences (of: Marks.table,

with: try generateTables ())

private func generateTables() throws -> String {

}
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5.8. Pouzité néastroje pti vyvoji

5.8.2 Git

Software Git byl pouzivan pro zalohovani, verzovani a sdileni zdrojovych kédi
aplikace.

Git je open source software, ktery je zdarma a pouzivd se pro verzovani
projekti. [81]

Repositar aplikace vyvijené v ramci této diplomové prace byl ulozen na
GitHub (https://github.com/MartinZid/FlightRecords). Do tohoto repo-
sitafe byl priddn vedouci této prace jako tzv. collaborator. Diky tomu byl stéle
informovan o zménach a mohlo dochézet k revizi zdrojovych kodua.

5.8.3 Carthage

Carthage je software, ktery se pouziva pro spravu zavislosti. Carthage tyto
frameworky stahne a pripravi pro vlozeni do projektu, déle je také mozné
pomoci Carthage frameworky aktualizovat na novéjsi verze. [82]

Seznam pouzitych frameworkt je ulozen v souboru Cartfile, kde je mozné
uvést i pozadovanou verzi frameworku. Pro stazeni a pripraveni frameworku
se pouziva prikaz carthage update. Poté, co jsou frameworky pripraveny, je
nutné je vlozit do Xcode projektu. [82]

Pomoci Carthage byly spravovany frameworky:

e ReactiveCocoa, ktery obsahuje i ReactiveSwift a Result. Tento framework
je licencovan pod licenci MIT a je k nalezeni na adrese:
https://github.com/ReactiveCocoa/ReactiveCocoa/.

e Realm k nalezeni na adrese: https://realm.io/docs/swift/latest/.

o Toast-Swift, ktery je také licencovan pod MIT a je k nalezeni na adrese:
https://github.com/scalessec/Toast-Swift.

5.8.4 Realm Studio

Realm Studio je vyvojarsky nastroj vytvoreny pro spravu Realm databazi.
V Realm Studiu je mozné se pripojit na lokalni Realm, spravovat jakoukoliv
instanci objektového serveru Realm nebo se pripojit na Realm Cloud. Realm
Studio je dostupné pro Mac, Linux i Windows. [83]

Realm Studio umoznuje upravovat zaznamy v databézi, vytvaret a spra-
vovat uzivatele, dotazovat se nad zdznamy, zobrazovat logy a dalsi. [83]

Pti vyvoji aplikace bylo Realm Studio pouzito pro testovani, ladéni a
spravu databéaze.
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KAPITOLA

Testovani

Tato kapitola se zabyva jednotkovymi (unit) testy, které byly tvofeny v pri-
béhu tvorby aplikace, dale také heuristickou analyzou, uzivatelskymi testy a
nakonec také tpravami, které byly po dokonceni testovani provedeny.

6.1 Unit testy

Unit testy, neboli jednotkové testy, jsou zaméreny na ¢asti (jednotky) kédu.
Témito jednotkami jsou v objektové orientovaném programovani napt. funkce
nebo tiidy. [84]

Pro tvorbu unit testd v aplikaci byl pouzit framework XCTest od spolec-
nosti Apple, ktery mé predpripravené rozhrani v Xcode. [85]

Vsechny testujici t¥idy jsou podtiidou X CTestCase. XCTestCase je za-
kladni tfidou vsech testovacich pfipadi. Tato tiida obsahuje metody setUp
— umoznujici nastavit vychozi stav pred testovanim, tear Down — umoznu-
jici ,uklizeni“ po skonceni testd. Dale tato tfida obsahuje funkce pro vy-
hodnoceni jednotlivych testi. Mezi tyto funkce patii: XCT Assert Equal po-
tvrzujici, ze dvé vstupni hodnoty jsou stejné; expectation, jez je spojovano
s waitFor Expectations, ¢ekajici danou dobu na to, zda je expectation vypl-
néno (fulfill); a dalsi. [86]

Funkce definujici testy jsou v testovaci tiidé oznacCeny klicovym slovem
test, které je na zacatku jejich nazvu. Takto definované funkce jsou automa-
ticky spoustény a vyhodnocovany. Diky klicovému slovu test je mozné defino-
vat i pomocné funkce. [86]

Pro tiidy, které testuji funkce pracujici s databazi Realm, byla vytvo-
fena testovaci trida X CTestCase. Tato ttida se starala o konfiguraci instance
Realmu, kterd byla pouze v paméti, a tudiz testy probihaly stéle stejné a
neovliviiovaly klasickou Realm databazi.

6

Piiklad[6.1]zobrazuje obé diive zminéné funkce — setUp vytvéarejici ViewM odel,

ktery bude podléhat testtim, a tear Down, kterd ViewM odel znovu dealokuje.
Nasledné jsou na ukézce zobrazeny dva testy.
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Test Suite 'All tests' passed at 2818-84-82 19:41:087.337.
Executed 87 tests, with @ failures (@ unexpected) in 1.3862 (1.595) seconds]|

Obrazek 6.1: Vysledky testu

Prvni z nich testuje, zda jsou Observeri na Signalu informovani o tom, ze
data z Realmu jsou pripravena. U tohoto testu je pouzita dvojice expectation
a waitFor Expectations. Expectation je vyplnéno pravé tehdy, pokud je na
Signal odeslana hodnota indikujici dokonceni pripravy Realmu.

Druhy test také pracuje s instanci Realmu. Zde je ovSsem klasicka in-
stance nahrazena instanci s konfiguraci in memory, protoze dochazi k za-
pisu do Realmu. Testovano je zde pomoci XCT AssertEqual, zda funkce
numberO f RecordsInSection spravné reflektuje pocet zdznamt v databézi
Realmu.

Vysledek test je zobrazen na obrazku [6.1]

6.2 Heuristicka analyza

Heuristickd analyza byla provedena znovu poté, co byla aplikace implemen-
tovana do stavu tzv. beta verze aplikace. I tato heuristicka analyza byla pro-
vadéna podle pravidel Jakoba Nielsena a nyni jiz bylo zohlednéno vsech deset
pravidel. VSechny nalezené chyby, stejné jako u predchozi heuristické ana-
lyzy, byly ohodnoceny na stupnici 1-5, kde ¢islo 1 identifikuje pouze drobny
problém a ¢islo 5 velice zadvazny problém. U vSech nalezenych problému je
také uvedeno feseni, pomoci kterého byly chyby opraveny. Nakonec tabulka
[6.1] zobrazuje u kazdého pravidla, zda bylo poruseno a jakd byla maximéln{
zévaznost poruseni tohoto pravidla.

1. Viditelnost stavu systému

e Urzivatel neni explicitné informovan o tom, ze jsou zaznamy filtro-
vany.
— Zavaznost problému — 4,
— TeSeni — pfidani informujici zélozky, kterd umoznuje i zruseni
filtrovani.
e Pokud neexistuji zddné zdznamy letu (ze simuldtoru) nebo letadel,
je uzivateli zobrazena pouze prazdna tabulka.
— Zévaznost problému — 3,
— TeSeni — pridani zpravy, kterd informuje uzivatele, ze zaddné za-
znamy (leti, ze simuldtoru a letadel) neexistuji.

e Pokud parametram filtrovani neodpovidaji zadné zaznamy, je uzi-
vateli zobrazena prazdna tabulka.
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Listing 6.1: Ukéazka unit testi
@testable import FlightRecords

class RecordsViewModelTests: TestCaseBase {
var viewModelUnderTest: RecordsViewModel!

override func setUp() {
super.setUp ()
viewModelUnderTest = RecordsViewModel ()

override func tearDown () {
viewModelUnderTest = nil
super.tearDown ()

func testRealmSetUpInformingOberversOnComplete () {
let promise = expectation(description:
"observers recieved notification")
viewModelUnderTest.collectionChangedSignal
.observeValues { changes in
promise.fulfill ()
}

waitForExpectations (timeout: 5, handler: nil)

func testNumberOfRecords () {
viewModelUnderTest .realm = setUpRealm()
try! viewModelUnderTest.realm.write {
viewModelUnderTest.realm.add (Record ())
viewModelUnderTest.realm.add(Record ())
}
viewModelUnderTest.realmInitCompleted ()
let numberOfRecords =
viewModelUnderTest .numberOfRecordsInSection ()
XCTAssertEqual (numberOfRecords, 2,
"Number of records is wrong.")
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— Zévaznost problému — 2,
— TeSeni — pridani zpravy informujici uzivatele o tom, ze parame-
tram filtrovani neodpovidaji zadné zaznamy.
e Uzivatel neni informovén o tspésném pridani zdznamu/letadla.
— Zéavaznost — 2,
— Teseni — po pridani zdznamu/letadla bude uzivateli zobrazena
hlaska o tspésném pridéni.
e Zobrazeni ndhledu reportu a generovani PDF muze trvat delsi dobu.
— Zévaznost — 3,
— TeSeni — uzivatel je informovan o tom, ze aplikace pracuje po-
moci tzv. spinneru.

2. Spojeni systému a realného svéta

e Nazev ,Limity“ je prilis obecny.
— Zéavaznost — 1,
— TesSeni — pfejmenovani ,Limity“ na ,Limity nalétanych hodin*.

e Popis , Typ* pfi priddvani/tpravé zdznamu ze simuldtoru nemusi
jasné specifikovat, ze se ma jednat o typ simuldtoru (zafizeni).

— Zévaznost — 2,

— TeSeni — prejmenovani popisu ,, Typ“ na , Typ zafizeni.
3. Uzivatelska kontrola a volnost

e Smazani zaznamu nebo letadla je definitivni.
— Zéavaznost problému — 4,

— TFeSeni — podpora funkce vraceni zpét (tzv. undo).
4. Konzistence a standardizace
e Nebyl nalezen problém.
5. Predchazeni chyb

e Urzivatel miize omylem smazat zaznam nebo letadlo.
— Zévaznost — 4,
— TeSeni — zobrazeni dialogového okna s potvrzenim uzivatelovy
akce.

6. Rozpoznani misto vzpominani
e Nebyl nalezen problém.

7. Flexibilita a efektivita pouziti
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e Nebyl nalezen problém.
8. Estetika a minimalismus

e Pii nastavovani filtrovani se uzivateli zbytecné zobrazuji polozky
,Lyp letadla“ a ,Letadlo“, pokud uzivatel vyhledava pouze za-
znamy ze simulatoru.

— Zéavaznost — 3,
— FesSeni — skryvani{ zbytecnych polozek pii specifickém nastaveni
filtrovani.

9. Pomoci uzivatelim rozpoznat, pochopit a poucit se z chyb

e Uzivatel neni informovan o tom, Ze se nepodafrilo prihldsit pomoci
jeho iCloud uctu.

— Zéavaznost — 4,

— TFesSeni — zobrazeni chybové hlasky informujici uzivatele o chybé
a poskytujici informace dostatecné k tomu, aby se uzivatel
z chyby poucil.

10. Napovéda a dokumentace

e Nebyl nalezen problém pri zohlednéni cilové skupiny uzivatela.

Bod | Rozpor | Max. zavaznost
1 v 4
2 v 2
3 v 4
4 X -
) v 4
6 X -
7 X -
8 v 3
9 v 4
10 X -

Tabulka 6.1: Zavaznosti proruseni pravidel

6.3 Uzivatelské testovani
Uzivatelské testovani probéhlo ihned po heuristické analyze. Testovani byli

celkem Ctyri uzivatelé, kteri byli rozdéleni na dvé skupiny — ti, co maji zna-
losti v oboru letectvi, a ostatni. U vsech uzivateli bylo podminkou pouzivani
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operacniho systému iOS po dobu alespon dvou let. Vsichni uzivatelé dostali
stejné otazky pred zacatkem testovani, stejné scénére a stejny zdvéreény dotaz-
nik. Skupiné uzivateld, kterd neméla znalosti v leteckém oboru, byly nejprve
vysvétleny zakladni informace nutné k plynulému absolvovani testt.

Vsechny testy byly nahravany z diivodu mozné zpétné analyzy nedostatkt
aplikace. Vsechny nahravky testl spolecné s vyplnénymi dotazniky jsou k na-
lezeni v priloze této diplomové prace.

Pred samotnym testovanim byli uzivatelé sezndmeni s testovacimi scénafi
(z divodu vysvétleni nejasnosti) a odpovidali na nékolik otdzek. Déle byli vy-
zvani ke komentovani svych myslenek v pribéhu testovani a také byli ujisténi
o tom, ze pokud cokoliv neptijde, tak to neni jejich chyba, ale chyba aplikace.

6.3.1 Zakladni otazky na testované uzivatele

1. Jak dlouho pouzivate iOS?
2. Jaké zarizeni od Applu méate?
3. Jste pravé ted prihldseni do uc¢tu iCloud?

4. Je toto Vase prvni uzivatelské testovani?

6.3.2 Scénare

Testovaci scénare byly lehce upraveny a rozsifeny oproti scénaiim pouzitym
na otestovani navrhu uzivatelského rozhrani.

1. Pravé jste dokoncil(a) svuj prvni let z Brna do Prahy. Z Brna jste od-
létal(a) v 7:00 a do Prahy jste priletél(a) v 8:45, nemél(a) jste zadné
mezipristdni. Celou dobu jste zastdval(a) funkci vedouciho pilota a le-
tél(a) jste letadlem Boeing. Zaznamenejte sviyj let.

2. Zjistil(a) jste, ze jste u minulého zdznamu chybné zaznamenal(a) Cas.
Upravte tedy cCas priletu do Prahy na 7:45.

3. Chcete si ptidat dalsi zdznam, tentokrat z vycvikového zatizeni. Zadejte
dnesni datum, c¢as na zarizeni dvé hodiny.

4. Zadejte do aplikace dalsi dva zdznamy. Vypliiované hodnoty jsou na Vas,
pouze datum specifikujte na minuly tyden.

5. Pokuste se vyfiltrovat zaznamy tak, aby se Vam zobrazovaly pouze za-
znamy lettt z minulého tydne.

6. Jeden ze zdznamu z minulého kroku smazte.

7. Vyplite si osobni informace (nemusi byt pravdivé).
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10.

11.

12.

U letadla Boeing z prvniho kroku chcete zménit model. Provedte tuto
Upravu.

Za posledni tfi tydny jste absolvoval(a) mnoho letu, zkontrolujte, zda
jste neprekrocil(a) jeden z limit.

Zjistéte, kolik jste celkové nalétal(a) s Vasim letadlem Boeing.

Dnes Vam vydali zdravotni certifikét t¥idy jedna (Class 1). VlozZte ho do
aplikace.

Vytvorte report ze vsech zdznamu letti i zdznamu z vycvikového zarizeni
za poslednich ¢trnact dni a odeslete si tento report na e-mail.

6.3.3 Zavérecny dotaznik

Jako zavérecny dotaznik byl zvolen SUS — ,,System Usability Scale“, ktery se
pouziva pro méreni uzivatelského vnimani pouzitelnosti produktu. SUS obsa-
huje deset otazek:

10.

»rad bych pouzival systém opakovaneé,

. systém je zbytecné slozity,

systém se snadno pouZziva,

potreboval bych pomoc od clovéka z technické podpory, abych mohl
systém pouzivat,

ruzné funkce systému jsou dobfe zakomponované,
systém je nekonzistentni,

myslim si, ze se vétsina lidi se se systémem rychle nauci,
systém se tézko ovlada,

jsem si jisty(4) pfi pouzivani tohoto systému,

potiebuji se naucit mnoho véci, nez za¢nu pouzivat tento systém* (pre-
klad vlastni).

Ke kazdé otézce je odpovéd s vybérem z péti moznosti. Odpovédi jsou ohod-
noceny 1-5, kde 1 predstavuje silny nesouhlas a 5 silny souhlas. [87]
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Uzivatel 1 | Uzivatel 2 | Uzivatel 3 | Uzivatel 4
Uloha 1 2 2 1 2

Uloha 2
Uloha 3
Uloha 4
Uloha 5
Uloha 6
Uloha 7
Uloha 8
Uloha 9
Uloha 10
Uloha 11
Uloha 12
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Tabulka 6.2: Hodnoceni splnéni jednotlivych scénéara

6.3.4 Vysledky testi

Tabulka [6.2] zobrazuje hodnoceni splnéni scéndit u jednotlivych uzivatelu.
Hodnoceni bylo znovu v rozsahu 1 az 5, kde 1 predstavuje bezproblémové spl-
néni a 5 nedokonceni scénate. Z tabulky je mozné vidét, ze vsichni uzivatelé
néjakym zpusobem splnili vSechny zadané scénaie (nejhorsi hodnoceni je 4 a
to se objevuje pouze jednou). Je také mozné si vSimnout, Ze pokud nékteré
scénare obsahovaly podobné kroky jako scénére jiz absolvované (napr. filtro-
vani nebo vkladani zdznamu), uzivatelé se s aplikaci jiz seznamili a naudili a
s dalsimi obdobnymi tlohami jiz neméli problém.

Pri testovani nebyly objeveny zaddné kritické problémy. Diky pozorovani
a nahravani uzivateli vSsak bylo objeveno nékolik nedostatku, které byly na-
sledné opraveny. Zde je jejich seznam.

e Pri priddvani nebo tUpravé zdznamu leti jiz nemizi urc¢ité radky tabulky
(opraveno jiz po prvnim testovani).

o Certifikat, ktery neni pojmenovany, se nyni v tabulce oznacuje jako
,2Nepojmenovany “. Dfive nebyl nijak oznacen.

e U certifikata s dlouhym nazvem jiz neni zobrazen cely nazev, ale pouze
urcitd cast.

e U zalozek, které obsahuji UISplitViewController, jiz funguje vraceni
se na hlavni stranku zalozky, pti dvojim poklepani na danou zalozku.

e Zameéreni textového pole je nyni mozné pri kliknuti kamkoliv na radek
s timto textovym polem.
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e Radky statickych tabulek jsou nyni zvyraziiovany, pouze pokud obsahuji
néjakou akci.

o Akce ,Zrusit filtrovani“ je potvrzovana dialogovym oknem.
e U filtrovani je nyni mozné zrusit nastavené letadlo.

e Pri odesilani reportu na e-mail je nyni uzivatel informovan, pokud nema
nastaveného e-mailového klienta.
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KAPITOLA 7

Zhodnoceni

Tato kapitola se zabyva zhodnocenim postupit FRP — jejich vyhodami a ne-
vyhodami, a dale také zhodnocenim casové a implementacni narocnosti pri
vyvoji aplikace pomoci FRP a architektury MVVM v porovnani se standard-
nim pristupem architektury MCV.

7.1 Zhodnoceni postupi FRP v aplikaci

Postupy funkciondlné reaktivniho programovani velice dobie vyhovuji poza-
davkam, které jsou kladeny na mobilni aplikace — prezentovani uzivatelského
rozhrani a neustdlé reagovani na zmény, které mohou ptijit jak od uzivatele,
tak i napf. ze serveru. Diky FRP je mozné vSechny tyto zmény pozorovat ve
formé nezavislych datovych tokt a podle nich nasledné upravovat uzivatelské
rozhrani, a to bez nutnosti slozitého uchovavani stava aplikace.

ReactiveCocoa se prokazala jako velice kvalitni framework pro tvorbu re-
aktivni iOS aplikace. Nejen, ze tento framework poskytuje fadu zdkladnich
reaktivnich prvki, on také pridava komponentdm uzivatelského rozhrani re-
aktivni rozsifeni, ¢imz umoznuje vytvoreni plné reaktivni aplikaci.

Za zminku zde stoji i Realm, ktery se dal velice jednoduse zkombinovat
s frameworkem Reactive Cocoa. Pozorované zmény napr. na Realm kolekcich
byly transformovany na Signal, na ktery nasledné reagovalo uzivatelské roz-
hrani. Timto postupem bylo dosazeno toho, ze aplikace napt. automaticky
reagovala na kazdou zménu v Realmu bez nutnosti jakékoliv uzivatelovy ini-
ciativy o znovu nacteni dat.

Postupy FRP tedy pfindsi mnoho vyhod, které ulehcuji tvorbu mobil-
nich aplikaci. Je zde vsak nutné zminit i par nevyhod tohoto pristupu. Prv-
nim drobnym nedostatkem je to, ze postupy FRP neni mozné zavést v rdmci
standardnich Apple knihoven a je nutné pouzit neoficidlni frameworky (tedy
dalsi knihovny/frameworky navic). Dalsi nevyhodou je nutnost sezndmeni se
se zcela novym programovacim stylem, a tudiz je nezbytné navyknout si na
velice odlisné feSeni problému. Tato nevyhoda se projevuje hlavné na zacatku,
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pii prechodu od klasického tzv. imperativniho stylu programovani k FRP, a
je pozdéji zcela zastinéna tim, Ze dochézi k tvorbé nezavislych komponent,
které jsou schopné reagovat na danou zménu pomoci velice prehledného a
elegantniho kodu.

7.2 Zhodnoceni casové a implementacni naroc¢nosti
MVVM a FRP oproti MVC

Stejné jako postupy FRP, tak i architektura MVVM pfinesla mnoho prospés-
nych aspekti. Tato architektura pridava novou vrstvu, ktera je zcela nezavisla
na View. Tento fakt muze evokovat zbytecné zkomplikovani struktury apli-
kace, avSak v tomto pripadé tomu tak jisté neni. Nova vrstva ViewModel je
nejcastéji pouzita jedna ku jedné s tridami ViewControllera a jedna se hlavné
o oddéleni logiky — té, co se zabyva View, a ostatni. Diky tomuto rozdéleni
obsahuji ViewControllery méné kodu a jsou daleko prehlednéjsi.

Tedy i kdyz je ke kazdému ViewControlleru vytvaren pokazdé soubor
ViewM odelu navic, celkové je aplikace 1épe upravitelnd, rozsititelnd a obsa-
huje komponenty, které splnuji tzv. ,single responsibility principle“ a jsou
casto znovupouzitelné.

Architektura MVVM skvéle funguje ve spojeni s funkcionalné reaktivnim
programovanim, které se dokaze postarat o jednoduché spojeni vrstev View
a ViewM odelu.

Jak jiz bylo zminéno drive, FRP muze byt casové naroc¢néjsi hlavné zpo-
c¢atku pri prechodu od klasického imperativniho stylu. Toto je pozdéji za-
stinéno vSemi vyhodami, které FRP prindsi (mezi né patii i zjednoduseni a
urychleni implementace).

Klasické postupy spolecné s architekturou MVC se tedy hodi pouze pro
velice malé a jednoduché aplikace. Jakmile zacne byt aplikace komplexnéjsi,
architektura MVVM ve spojeni s FRP se, jak z pohledu ¢asové, tak i imple-
mentacni narocnosti, vyplati.
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Vysledkem této diplomové préce je funkéni aplikace, kterd umoznuje pilottim
evidovat zaznamy svych leti a zaznamy z vycvikového zarizeni pro simulaci
letu podle narizeni FCL.050. Tato aplikace také prehledné zobrazuje statis-
tiky a limity nalétanych hodin (reflektujici predpis ORO.FTL.210). Uzivatelé
mohou vkladat také své zdravotni certifikaty, pricemz je znovu respektovano
nafizeni, tentokrat Part-MED. Aplikace ddle umoznuje evidovat vsechna pilo-
tova letadla a nabizi moznost vygenerovat report s jednotlivymi zédznamy do
formatu PDF. Ulozend data jsou synchronizovana se vsemi uzivatelovymi iOS
zalizenimi a aplikaci je mozné pouzivat i offline.

V ramci této diplomové prace jsem popsal moznosti, jakym zplusobem je
mozné vyvijet i0OS aplikace. Déale jsem zanalyzoval rizné typy softwarovych
architektur, které 1ze pri vyvoji vyuzit. Charakterizoval jsem také, co je funk-
cionalné reaktivni programovani (FRP) a jaké existuji moznosti, v podobé
frameworki, pti tvorbé iOS aplikaci. V neposledni fadé jsem analyzoval moz-
nosti ulozeni dat, které byly hodnoceny i z pohledu jejich podpory online a
offline pristupu k datam.

Dale jsem v rdmci vyvoje vyse zminéné aplikace provedl analyzu jiz exis-
tujicich aplikaci, spole¢né s analyzou leteckych predpisu vydanych spole¢nosti
EASA. Poté jsem navrhl funkcionality vytvarené aplikace v podobé pripadu
uziti. Navrhl jsem také uzivatelské rozhrani v podobé wireframu, které jsem
jiz v této fazi podrobil heuristické analyze a uzivatelskym testim.

Poté, co byla vytvorena prvni verze aplikace splnujici vSechny funkéni i
nefunkéni pozadavky, jsem znovu provedl heuristickou analyzu a otestoval
aplikaci uzivatelskymi a jednotkovymi testy. Podle vysledku téchto testu jsem
upravil aplikaci do jeji findlni podoby a nakonec jsem vygeneroval webovou
stranku s dokumentaci.

V posledni ¢asti své prace jsem hodnotil, jaké vyhody a nevyhody pfinesly
postupy FRP. A také jsem posuzoval casovou a implementacni naro¢nost pri
pouziti architektury MVVM spolecné s FRP oproti klasickym postupim a
standardni architekture MVC. Timto byly splnény vSechny cile této diplomové
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prace.

V tuto chvili neni aplikace nahrana do App Storu a databaze je spousténa
pouze lokalné. V budoucnu by mohla byt aplikace rozsitena o dalsi funkci-
onality, bylo by mozné vytvorit webovou a desktopovou verzi aplikace a po
prelozeni aplikace do vice jazykt a zprovoznéni databaze napt. v cloudu, bych
rad aplikaci publikoval v App Storu.

Nejvétsim prinosem pro mé, jako autora, bylo ziskani mnoha zkusenosti
z oblasti vyvoje i0S aplikaci. Seznamil jsem se s modernimi architekturami a
novym programovacim paradigmatem, a tedy i s novym pohledem na feSeni
problému. Dalsim velice zajimavym aspektem této prace bylo nahlédnuti do
leteckého svéta a spoluprace s pilotem z povolani.
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Seznam pouzitych zkratek

FRP Funkcionalné Reaktivni Programovani

MVC Model View Controller
MVVM Model View ViewModel

VIPER View Interactor Presenter Entity Router

UI User Interface

PC Personal Computer

EASA European Aviation Safety Agency
PIC Pilot-In-Command

SE Single Engine

ME Multi Engine

SPIC Student PIC

PICUS PIC Under Supervision

FSTD Flight Simulation Training Devices
FI Flight Instructor

FE Flight Examiner

LAPL Light Aircraft Pilot Licence

SPL Sailplane Pilot Licence

BPL Balloon Pilot Licence

PPL Private Pilot Licence

83



A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

SUS System Usability Scale

PDF Portable Document Format

84



PRILOHA B

Obsah prilozené pamétové karty

readme.tXt ..oo i struény popis obsahu SD karty
EAProject ...oovvviiniennn.. adresar s projektem Enterprise Architect
Wireframes «...veeeee et ettt adresar s wireframy
FlightRecords.......covvviiiinninnnnnnnn adresar s projektem aplikace
o oY o < S adresar s dokumentaci aplikace
FlightRecords .............. adresar se zdrojovymi soubory aplikace
FlightRecordsTests.........covvvvivee.... adresar s testy aplikace
Realm .. .ottt i i adresaf Realm databazi
Screenshots.......coovvevenn... adresar se snimky obrazovek z aplikace
USer TeSTIng . .vuuineeet ettt uzivatelské testovani
form.pdf......... i soubor s vyplnénymi dotazniky
Records...........cco.... adresar se zaznamy z uzivatelského testovani
TheSiS cvvvrrieeeeeiiinnnnn. zdrojova forma prace ve formatu KITEX
1775 v text prace
tthesis A text prace ve formatu PDF
thesis.pS..covviiiiiiiiiiiiii i, text prace ve formatu PS
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