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Abstrakt

Mobilni aplikace CVUT Navigator slouzi pro orientaci v kampusu CVUT a
k zobrazeni rozvrhu hodin. Cilem préace je vytvoieni 3. generace CVUT Na-
vigatoru podporujici vektorovy format map, navigovani uvniti budov pomoci
rozsitené reality a analyzovat moznosti navigacniho systému Galileo. Prace
analyzuje predchozi verzi CVUT Navigatoru pro opera¢ni systém iOS a navr-
huje zmény, tak aby tieti verze odpovidala aktualnim pozadavkim na aplikace.
Soucasti prace je také navrh architektury aplikace, konkrétné popis navrhové
vzoru Model-View-Controller a detailné rozepsany jednotlivé slozky. Dalsi sou-
casti je popis implementace hlavnich funkcionalit, jako je nalezeni nejkratsi
cesty a jeji nasledné zobrazeni v rozsirené realité a prehled provedenych testi.

Klicova slova CVUT Navigator, i0OS, Klient, Vektorové mapy, Navigace,
Rozvrh hodin, Rozsitena realita, Offline
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Abstract

Mobile application CTU Navigator is used for orientation around CTU campus
and for displaying timetable. Main goal of this thesis is to create 3rd gene-
ration of CTU Navigator application, that supports vector format of maps,
navigates inside of buildings using augmented reality, and to analyze possi-
bilities of navigation system Galileo. This thesis analyse previouse version of
CTU Navigator for operating system iOS and suggests changes to be made.
Thesis also includes design of software architecture, specifically it is Model-
View-Controller and description of all parts. There is also description of im-
plementation of main functions, such as finding shortest path and displaying
it in augmented reality and overview of tests.

Keywords CTU Navigator, iOS, Client, Vector maps, Navigation, Time-
table, Augmented reality, Offline
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Uvod

Aplikace CVUT Navigétor slouzi pro studenty CVUT, ktef{ se neorientuji po
kampusu. Po rozpoznani uzivatelovy polohy (uvnitt budovy pomoci naskeno-
vané znacky, mimo budovu pomoci signalu GPS) a zadéni cilové ué¢ebny ukaze
aplikace nejkratsi cestu do vybrané u¢ebny (uvnitf budovy i v rozsifené rea-
lite). Aplikace déle zobrazi uzivateli jeho rozvrh a dokdze automaticky navrh-
nout cilovou destinaci pro navigovani. Samotny rozvrh se da poté importovat
do interniho kalendare. Pro orientaci v okoli bude aplikace znat okolni budovy
a pomoci rozsirené reality bude schopna zobrazit nazvy budov v redlném case
v obrazu z kamery. Jelikoz aplikace bude pracovat s citlivymi daty (uzivate-
luv rozvrh hodin), muze ji uzivatel uzamknout a pristupovat k ni pres heslo
zadavané pomoci biometricych ¢idel.

Rozbor zadani

Cilem préce je vytvoieni 3. generace CVUT navigatoru podporujici vektorovy
format map.

Analyzujte mozZnost navigacniho systému Galileo pro lokalizaci
uzivatele.

V dnesni dobé existuje nékolik naviga¢nich systémil a jednim z nich je i
evropska sluzba Galileo[9]. Soucasti resersni prace bude srovnani ti{ hlavnich
systému - GPS[10], Galileo a GLONASSJ[11]. V praktické ¢asti prace, kterou
je aplikace pro operacni systém iOS, bude moznost navigovani pomoci kom-
binace systémi GPS + Galileo + GLONASS.

Analyzujte pfedchozi verzi CVUT Navigétoru a navrhnéte zmény
v implementaci, aby byla podporovana zarizenimi s iOS 10+.

Resersni Cast prace se z velké ¢asti bude zabyvat zménami mezi druhou
verzi a tiet verzi aplikace. Casovy rozdil mezi obéma verzemi je 5 let, coz je



UvoDp

na tak mlady obor, jakym je vyvoj aplikaci pro mobilni zarizeni, dlouha doba,
ve které se udélo plno zmén.

Malou zménou zadani bude podporovana verze operac¢niho systému iOS -
aplikace bude v dobé odevzdani bakalarské prace podporoviana zafizenimi s
operacnim systémem iOS 11, a bude plné pfipravena na podporu nové verze
operacniho systému iOS 12, ktery bude predstaven 4. ¢ervna 2018 na konfe-
renci WWDC/[12]. Duvodem zmény je, Ze interni knihovnu A RKit podporuje
pouze operacni systém iOS 11 a pomoci této knihovny se fesi rozsirena realita
pouzita v praci. Pro dalsi vyvoj aplikace je lepsi pouzit interni knihovnu od
firmy Apple, protoZze bude nejlépe optimalizovana pro zafizeni s opera¢nim
systémem iOS a bude mit zafizenou oficidlni podporu.

Implementujte urc¢eni polohy pomoci systému Galileo a pomoci
rozpoznavani znacek.

Aplikace bude umét rozpoznat polohu uzivatele pomoci systému Galileo.
Rozpoznani polohy uzivatele pomoci systému Galileo bude mozné pouze na
modelech iPhone 8/8Plus/X, protoze jediné tyto zafizeni maji ¢ip pro piijem
signélu tohoto systému[13]. Pro rozpoznani polohy uvniti budov bude pouzita
metoda z druhé verze aplikace - naskenovani a rozpoznani znacek.

Implementujte funkcionality podporujici vektorové indoor a out-
door mapy, offline rezim, nalezeni nejkratsi cesty a rozsifenou realitu

Aplikace bude fungovat bez nutnosti pfipojeni k internetu od prvniho spus-
téni. Tim padem bude potfeba nalézt specidlni knihovnu pro zobrazeni offline
vektorovych map z vlastnich zdroju. Navigovani uzivatele pomoci rozsirené
reality bude novinkou ve tteti verzi. Bude se jednat o experiment, protoze
knihovna ARKit je stale ve vyvoji a neni plné optimalizovand. Aplikace bude
podrobena uzivatelsky testiim v prirozeném prostiedi (v budové Fakulty infor-
macnich technologii) a bude obsahovat jednotkové testy modelové ¢asti apli-
kace.

Klienta podrobte vhodnym testim

Po vytvoreni klikatelného prototypu probéhne prvni test, zda-li jsou Ul
prvky rozlozené tak, aby bylo mozné pomoci nich se dostat ke vSem funkciona-
litam aplikace. Po dokonceni implementace se aplikace podrobi uzivatelskému
testovani, kdy se vyzkousi, jestli je mozné se pomoci aplikace dostat z urci-
tého bodu do konkrétni ucebny, a nakonec se otestuje funkénost jednotlivych
kompoment pomoci jednotkovych testt.



KAPITOLA

Analyza

V kapitole Analyza jsou analyzované zmény ve vyvoji aplikace pro operac¢ni
systém i0S, dale zde jsou rozebrané tri rtizné polohové systémy a moznosti
jejich vyuziti, popsanéd rozsifend realita a s ni spojend knihovna ARKit a
nakonec jsou aktualizovany funk¢ni a nefunkéni pozadavky.

1.1 Existujici verze

Piedchozi verze aplikace CVUT Navigator[14] byla vytvofena v roce 2013.
Aplikace byla napsana v Objective-C, coz byla tehdy jedind moznost jak vy-
tvaret aplikace pro opera¢ni systém iOS. Aplikace také podporovala pouze
iPhony 3GS/4/4S/5 a 5S, ktery byl predstaven v zari 2013. V dnesni dobé
je aplikace témér nepouzitelnd. Obsahuje zastaralé knihovny, které nahrazuji
jednoduché tkoly jako je napriklad hlidani klavesnice, aby nezasahovala do
aktivni oblasti. Z tohoto a dalsich divodu uvedenych v sekci Zmény ve vy-
voji je potieba aktualizovat aplikaci, tak aby byla pouzitelnd v dnesni dobé a
vyhovovala dnesnim standardam.

Na opera¢nim systému Android je uz tfeti verze vytvorena[l5]. Aplikace
je uzpusobena pro operacni systém Android a tim padem se bude s verzi pro
operacni systém iOS shodovat pouze ve funkénich pozadavcich. Aplikace pro
iOS dokaze jesté navic ukazat nejblizsi budovy pomoci rozsitené reality.

1.2 Zmény ve vyvoji

Druhé verze CVUT Navigatoru byla dokoncena v ¢ervnu 2013. O rok pozdéji
firma Apple predstavila svoji vizi pro budoucnost vyvoje iOS aplikaci v cele
s novym programovacim jazykem Swift[16] a v zari roku 2014 poprvé vydala
dvé nové verze iPhonu, iPhone 6 s uhlopfickou 4.7 palcii a iPhone 6 Plus s
uhloprickou 5.5 palci, na které bylo potfeba zareagovat zménou ve vyvoji a

uzpusobit staré i nové aplikace. Kazdy rok je také vydand nova verze operac-
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1. ANALYZA

niho systému iOS s novymi funkcemi a novymi knihovnami. V nasledujicich
podsekcich budou rozebrany hlavni zmény ve vyvoji tieti verze aplikace CVUT
Navigator a jejich prehled je v tabulce 1.1.

Tabulka 1.1: Prehled zmén ve vyvoji

Zména

Programovaci jazyk Swift

Podpora vsech iPhonu s i0OS 11

Vytvareni Ul

Minimalizace pouziti knihoven tfetich stran

1.2.1 Programovaci jazyk Swift

Nejzasadnéjsi zménou ve treti verzi aplikace bude pouziti nového programo-
vaciho jazyka Swift, konkrétné verze Swift 4. Firma Apple vytvarela Swift za
tcelem nahradit starsi programovaci jazyk Objective-C (vznikl v roce 1986),
ale jiz nechtéli vychéazet z jazyka C. V jazyce Swift najdeme klasické datové
typy jako jsou Int, String, Double, Float nebo klasické kolekce - Array, Dicti-
onary, Set[17]. Muzeme také vyuzit i datové typy z Objective-C, jako jsou
NSString, NSArray atd. Swift podporuje objektovy pristup, oproti Objective-
C pouziva prvky funkciondlniho programovani a prichazi i s vlastnim pristu-
pem - protokolové orientovanym programovdnim.

Zakladni charakteristikou pro Swift je bezpecnost a lepsi ¢teni kodu. Swift
predstavil novy pristup k proménnym, které mohou byt nealokovany (nil).
Vytvoril nadstavbu datovych typu, které se nazyvaji Optional[18] (napf.: Op-
tional(Int)). Datovy typ Optional programétorovi fiké, ze dany typ muze ob-
sahovat nil a musi se k proménné v kédu pristupovat specidlné. Timto pristu-
pem se minimalizuje pristup k paméti, kterou programator nealokoval, protoze
kompilator nahlasi chybu uz pri kompilaci. Déale je Swift silné typovany. To
znamend, ze proménnd, pokud je jednou inicializovana, uz nemutze zménit svij
datovy typ. Swift zaroven dokaze pri inicializaci zjistit datovy typ bez toho,
aniz by musel byt explicitné uréen programatorem:.

Syntax jazyka Swift méa blize k programovacimu jazyku Python nez k
Objective-C. Ve verzi 3.0 byl predstaven novy pristup k vytvareni rozhrani
funkei tak, aby se co nejvice blizili klasickému (anglickému) jazyku[19]. Ve
zkratce jde o to, aby se v nazvu funkce neobjevovala slova, kterd jsou pou-
Zita pro nazvy argumenti funkci. Pro argumenty se rozlisuji labely a nazvy
argumentu, napt.: func add(into array: [Int]), kde func je klicové slovo, add
je nazev funkce, into je label a array je nazev argumentu, se kterym se bude
pracovat v téle funkce. [Int] znazornuje datovy typ pole celych ¢isel. Celkové
je kéd v jazyce Swift kratsi nez v Objective-C.
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1.2. Zmény ve vyvoji

Swift je rozsifen o moznosti pouzivani enum - vyctovych typt, dale ob-
sahuje struktury struct, které se oproti tridam class predavaji funkcim hod-
notou (tzn. vytvori se nova kopie, kterd zanikne s koncem téla funkce). V
neposledni fadé je rozsitend funkénost prepinace switch, ktery muze rozliSovat
komplexnéjsi podminky (napf. intervaly). VSechny tyto zmény se daji vyuzit v
novém pristupu k programovani, kterym je protokolové orientované programo-
vdni[20]. Protokoly jsou Sablonou pro danou funkénost, které se daji v jazyce
Swift rozsirovat a slouzi k lepsi znovupouzitelnosti kédu a k lepsimu pochopeni
kédu. Oproti objektové orientovanému pristupu se nemusi kvili nové funké-
nosti vytvaret nova trida, kterd konkrétné tuto funkénost vyuzije. Naopak se
nemusi k existujici tridé (ze které mohou dédit dalsi tridy) pridavat funke-
nost, kterou vyuzije pouze dana trida a tridy z ni vychazejici uz funkcénost
nepotiebuji. Kazda trida/enum/struct musi, pokud chce protokol adaptovat,
implementovat vSechny povinné funkce z protokolu. Dale mohou byt funkce
nepovinné. Aktualné se da protokolové orientovany pristup vyuzit ve vytvareni
iOS aplikaci k rozsiteni objektového pristupu. Knihovny potiebné k vytvareni
aplikaci jesté plné nepodporuji protokolové orientované programovani.

Swift byl zpoc¢atku vyvijen interné ve firmé Apple, ale od zac¢atku se poci-
talo s tim, Ze se po vypusténi piestoupi na opensource. Vyvoj probiha neustéle
a prozatim s kazdou novou verzi iOS vychazi i nova verze jazyka Swift. Nejprve
slo o velké zmény tak, aby velka ¢ast programatort byla s jazykem spokojena.
Od verze 3, kdy probléhla nejvétsi zména syntaxe, se provadéji zmény hlavné
uvnitt jazyka a tim padem piechod na novou verzi neni naro¢ny. Apple dodava
do svého vyvojového nastroje XCode konvertor, ktery dokaze prevést syntax
na aktudlni verzi jazyka[21].

Apple dovoluje pouzivat jazyk Swift v jednom projektu s jazykem Objective-
C[22]. Pokud je potfeba pouzit kéd napsany v Objective-C ve Swift kédu,
vytvori se specidlni hlavickovy soubor bridging-header.h, u kterého bude kom-
pilator védét, ze v ném jsou obsazeny tridy, které jsou napsané v Objecitve-C,
a prevede jejich syntax na syntax jazyka Swift.

1.2.2 Podpora vsech iPhonti s iOS 11

Druhé verze CVUT navigatoru byla vytvafena pro iPhony s tihlopfickou 3.5
palce a 4 palce (iPhony 3GS, 4, 4S, 5 a 5S), bez pouziti nastroje pro pozicovani
UI kompoment AutoLayout. To znamend, ze na vétsich thlopiickach nebude
aplikace vypadat dobre a Ul komponenty budou bud rozhazené po displeji,
nebo budou shlukovany v levém hornim rohu. Treti verze bude plné podporo-
vat AutoLayout a diky tomu bude aplikace z pohledu UI plné optimalizovand
pro vSechny aktualné nabizené iPhony.

S novymi velikostmi obrazovek prisly nové displeje a také prisla zména v
pouzivani obrazka. Bud se mohou pouzit vektorové obrazky, kterym se mohou
meénit rozméry bez ztraty kvality, nebo se musi rozsitit knihovna obrazkt o
dalsi velikosti. Pro jeden obrazek jsou pottreba dvé velikosti. Jedna velikost
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1. ANALYZA

s trojndsobnym rozliSenim (oznacovano @3x) pro iPhony 6Plus/6S Plus/7
Plus/8 Plus/X se Super Retina displejem a druhd velikost s dvojnidsobnym
rozlisenim (@2x) pro vsechny ostatni podporované iPhony s Retina displejem.
Zakladni velikost(@1x) byla historicky pouzivana pro ptuvodni iPhony (do mo-
delu 3GS vcetné), s iPhonem 4 prisel Retina displej, ktery se vyznacuje tim,
ze pro kazdy pixel se pridd dalsi pixel v kazdém sméru. Ukazka je na obrazku
1.1. S iPhonem 6 Plus, vydanym v roce 2014, se pro kazdy pixel pridaji dalsi
dva pixely[1].

Obréazek 1.1: Znazornéni jednoho pixelu na klasickém displeji, Retina displeji
a Super Retina displeji[l]

Firma Apple si diktuje podminky pro aplikace, které chtéji byt umistény
v obchodé s aplikacemi App Store, a jednou z podminek je, ze od dubna 2018
musi vSechny aplikace byt napsany za pomoci :10S 11 SDK a musi podporovat
Super Retina displeje, které mé iPhone X[23].

1.2.3 Vytvareni Ul

P1i vytvareni iOS aplikaci, konkrétné Ul aplikace, se mlze pouzit specidlni
soubor nazvany Storyboard, kam se muzou vkladat Ul prvky a pozicovat po-
moci nastroje AutoLayout, poptipadé dale upravovat ¢ast vzhledu. Vyhodou
Storyboardi je, ze programator ihned vidi, jak bude vyledek vypadat. Nevy-
hod je ale vice. Ve Storyboardu se da udélat pouze par zakladnich dprav Ul
kompomenty (barva, font atd.), zbytek se musi dodélat v kédu. Vznika tim
neporadek a programétor nema prehled o tom, kde danou tpravu najde. Déle
je nevyhodou nepiehlednost. Uz u projektu stredni velikosti, jako je napiiklad
CVUT Navigator, je Storyboard velmi nepiehledny a také velmi pomaly pii
kazdém otevieni souboru. Proto jsem se rozhodl pouzivat pii programovani
treti verze druhy pristup vytvareni Ul, a tim je vytvareni Ul pouze v kddu.
Kod se tim sice rozsiti, ale zdroven se budou dat urcité kompomenty pou-
zit opakované (napf.: tlac¢itka). V kédu nebudou pouzity piimo funkce pro
AutoLayout od firmy Apple, ale vyuzije se knihovna tfet{ strany SnapKit[24].
Knihovna SnapKit je prubézné vyvijena skupinou vyvojari a mé tradici od po-
¢atku nastroje AutoLayout (v té dobé se knihovna jmenovala Masonry, nizev
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SnapKit prisel s jazykem Swift). Vyhodou knihovny SnapKit je pfimocatejsi
syntax a lepsi ¢itelnost kédu.

1.2.4 Minimalizace pouziti knihoven tretich stran

Ve druhé verzi je pouzito mnoho knihoven tretich stran, které bud resi lehké
ukoly, které stejnym nebo lepsim zpuisobem fesi i knihovny od firmy Apple,
nebo jiz nejsou vyvijeny a udrzovany. Ve treti verzi se pouzije vySe zminénd
knihovna SnapKit na AutoLayout, kterd je dlouhodobé vyvijena a udrzovana,
a reaguje kazdy rok na novou verzi jazyka Swift[25].

Ze seznamu pouzitych knihoven jsem vyfadil knihovnu Route-Me[26], kterd
stahovala a zobrazovala mapy z OpenStreetMap, a nahradil jsem ji knihovnou
Carto Mobile SDK[27]. Knihovna Route-Me byla zastarald a nespliiovala po-
zadavek zobrazovat offline vektorové mapy. Knihovna Carto Mobile SDK je
alternativa, kterd nabizi kromé placené sluzby i sluzby zdarma (mezi které
patii praveé zobrazeni offline vektorovych map) a hlavné je plné rozvijena a
ma kvalitni podporu.

Pro pridani knihoven do projektu se pouzije dependency manager nazvany
CocoaPods[28]. CocoaPods je opensource projekt vyvijeny od srpna 2011. V
souboru s nazvem Podfile se specifikuji jednotlivé knihovny, bud v konkrétnich
verzich, nebo s rozsahem verzi (pouzit jakoukoliv verzi, kterd se vydd, nebo
pouze verze, které budou v aktuélni verzi a bude se lisit pouze o desetiny, atd.).
Knihovny se nainstaluji a nakonfiguruji v projektu ve vyvojovém prostredi
XCode a vytvori se novy projekt, ktery obsahuje pouze nainstalované knihovny.
Zaroven se vytvori workspace (soubor obsahujici vice XCode projektu), ktery
obsahuje puvodni projekt s iOS aplikaci a novy projekt s nainstalovanymi
knihovnami a jejich propojeni.

1.3 AutoLayout

AutoLayout je nastroj pro dynamické pozicovani Ul elementii na obrazovce
mobilniho zafizeni. Pfedstaven byl v roce 2013 jako alternativa k tehdejsimu
zpusobu pozicovani (poloha podle soufadnic) a plné rozsiten byl v roce 2014,
kdy fimra Apple predstavila nové velikosti iPhonu a AutoLayout se stal stan-
dardem.

Programator specifikuje polohu a atributy Ul elementu viiéi ostatnim prv-
kim pomoci jednoduchych omezeni a AutoLayout vyhodnoti specifikaci, kterd
by méla mit pravé jedno feseni, kterym je poloha Ul elementu. Jedno omezeni
se sklada z levé a pravé strany, které k sobé maji urcity vztah (rovna se, vétsi
nebo rovno, a mensi nebo rovno). Leva strana se sklada z nasledujicich ¢asti:

e UI element, ktery se pozicuje

e atribut elementu, na ktery se vztahuje dané omezeni (horni ¢ast, spodni
Cast, stied elementu atd)
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Prava strana se sklada z nésledujicich ¢asti:

e nasobitel, implicitné nastaven na 1x. Hodnota pravé strany je timto na-
sobitelem vynasobena

e UI element, vici kterému je pozicovano

e atribut elementu, na ktery je pozicovano (typicky opacény k levému atri-
butu, pokud nepozicujeme element ke kraji obrazovky)

e konstanta, kterd znaci posunuti vici pravému atributu

Cela rovnice je na obrazku 1.2 [2].

Blue —

8
Red

Relationship Attribute 2

RedView.Leading = 1.0 x BlueView.trailing + 8.0

T T T — 71— T

Iltem 1 Attribute 1 Multiplier Item 2 Constant

Obrazek 1.2: Pozicovani v AutoLayout vizualné[2]

1.3.1 Atributy

UI element se pozicuje pomoci atributii. Kazdy element jich mé nékolik. Za-
kladnimi jsou atributy Top, Bottom, Left a Right. K Left a Right existuji jesté
dvé alternativy, a sice Leading a Trailing. Slouzi k lokalizovani aplikace pro
narody, které maji odlisné zpusoby Cteni textu. Leading znaci pocatek a Trai-
ling znaéi konec. Pro Ceskou republiku je tedy Leading jako Left a Trailing
jako Right, ale napriklad v arabskych zemi je Leading jako Right a Trailing
jako Left. Pri pouziti téchto atributt se nemusi ddle programator starat o smér
textu pro ruzné narodnosti.

Mezi dalsi atributy patii vyska (Height) a sitka ( Width). Existuji ur¢ité Ul
elementy (napt. UlLabel), které si spocitaji tyto atributy podle svého obsahu.
Vétsina ostatnich Ul elementti ale musi mit tyto dva atributy definovany.
Pokud programator specifikuje u Ul elementu atributy Leading a Trailing a
zaroven i atribut Width, pak néastroj AutoLayout nedokaze jednoznacné urcit
polohu a vyhod{ varovani. Stejné to je u atributi Top a Bottom spolecné s
atributem Height. Poslednimi atributy jsou pozice na osich X a Y (CenterX a
CenterY’) a zdkladni ¢ara (Baseline) [2]. Piehled atributu je na obrézku 1.3.
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Top
| -
|
— Width i i
|
| Hei
I eight
Left or ' Right or
Leading T~ CenterY — T B | Trailing
1
Center X
|
————— — = Baseline “r--"-"-"TtT-—"—-—---
A — +
i Not An Attribute : I
b----s-o--------------7 Bottom

Obrézek 1.3: Atributy pro AutoLayout [2]

1.3.2 Layout Guide

UlLayoutGuide je rozhrani predstavené s uvedenim iOS9 v roce 2015. Je to
ohranicend oblast na obrazovce, kterd se ale nerenderuje, slouzi pouze k ori-
entaci pro dalsi elementy. Specidlnimi ptipady byly topLayoutGuide a bot-
tomLayoutGuide. V operacnim systému iOS jsou dva typy obrazovek. Jedna
klasicka bez navigacni listy v horni ¢asti a jedna s navigacni listou. Pozice vaci
topLayoutGuide zaruci, ze obsah obrazovky bude viditelny na obou typech a
nebude prekryvan listou. Podobné je to s bottomLayoutGuide, kdy se spodni
¢ast chovd podle toho, jestli je viditelnd lista s jednotlivymi okny aplikace (ta-
bBar). TopLayoutGuide a bottomLayoutGuide byly v operaénim systému iOS
11, ktery byl vydan v roce 2017, zménény na safeAreaLayoutGuide, protoze se
velikost navigacéni listy méni dynamicky (naptiklad p¥i posouvani obrazovky).
Tento davod byl znamy v dobé predstaveni iOS 11. V zafi roku 2017 Ap-
ple predstavil novy iPhone X, na kterém zménil kompletné cely displej. Rohy
nejsou hranaté, ale kulaté, a v horni ¢asti je obrazovka rozdélena tzv. not-
chem, vytezem, ve kterém je zabudovand TrueDepth kamera a dalsi senzory
a mikrofony. Navigac¢ni lista je tedy vétsi nez na ostatnich iPhonech. Aplika-
cim, které pouzivaji AutoLayout, sta¢i nastavit, aby se elementy pozicovaly k
safeAreaLayoutGuide a aplikace se bude spravné zobrazovat i na iPhone X.
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1.4 Rozsifena realita

Rozsitrena realita je redlny obraz snimany fotoaparatem rozsiteny o digitalné
vytvorené objekty (obrézek 1.4). V mobilnich zafizenich byla plné rozvinuta v
roce 2017 ptrichodem knihovny ARKit od spoleénosti Apple. Moznosti uplat-
néni rozsitené reality jsou obrovské. Od vyukovych aplikaci, pres hry, az po
podavani informaci o snimaném okoli. Zobrazeni cesty je idedlni pouziti pro
rozsifenou realitu. Uzivateli se promitne cesta na displeji jeho mobilniho za-
fizeni a on se po ni muze vydat a kontrolovat smér, aniz by musel hledat na
mapé kde je a jakym smérem se dat.

Obrézek 1.4: Tlustracni obrézek pouziti rozsitené reality|[3]

1.4.1 Knihovna ARKit

Knihovna ARKit[29] byla predstavena v ¢ervnu 2017 na konferenci WWDC a
funguje na modelech iPhone 6S/6S Plus a novéjsich, s nainstalovanym operac-
nim systémem iOS 11. Pro vykreslovani objekta se daji pouzit dalsi grafické
knihovny od firmy Apple jako je SpriteKit[30] (pro 2D grafiku), SceneKit[31]
(pro 3D grafiku) a Metal[32] (knihovna pro komunikaci s grafickou kartou,
obdoba OpenGL). Knihovna ARKit vyuziva techniku nazvanou visual-inertial
odometry[33] ke kombinovani informaci ze senzoru telefonu s obrazem z ka-
mery. Z kamery dokéze knihovna ARKit rozeznat spousty bodi ve scéné a
nasledné s nimi pracovat. Zakladni vlastnosti knihovny A RKit je rozpoznéani
horizontélnich a vertikalnich ploch, na které je poté mozno umistit digitdlni
objekty tak, aby vypadaly, Ze sedi presné na dané plose. Pro vkladani objektu
se pouziva tiida ARAnchor(34], kterd se stard o spravné pozicovani objektu
v pribéhu casu vypocitdvanim transformacnich matic. Jelikoz je knihovna
ARKit nova, jesté neni plné optimalizovana a digitdlni objekty ve scéné ne-
musi pevné "drzet". Pro co nejlepsi vysledek doporucuje firma Apple vytvaret
aplikace, které pocitaji s dobrym svétlem. V temné scéné se spatné hledaji
vyznacné body a Spatné se detekuji plochy. Déle je doporucovano informovat
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uzivatele o pribéhu detekovani okoli. Hledani ploch neni instantni zalezitost,
proto velmi zélezi na okoli, jak dlouho bude trvat.[33].

Jednim ze senzori, ktery dodéva informace, je i kompas. Pti konfigurovani
detekovani okoli, pred samotnym spusténi, se da nastavit, jestli bude kompas
vyuzivan. Pokud ne, bude se pocatek scény ménit s kazdym pohybem tele-
fonu. Negativni ¢ast osy Y bude vzdy sméfovat tam, kam sméruje spodni ¢ast
telefonu. Pokud bude kompas vyuzivan, nabizi se dvé moznost. Prvni moz-
nosti je vzit v ivahu gravitaci. V tom pripadé bude negativni ¢ast osy Y vzdy
smérovat k zemi, a osa X, k ni kolma, se odvodi pri spusténi sniméni okoli
tak, aby smérovala napravo od mobilniho zafizeni. Druhou moznosti je vzit v
uvahu gravitaci a magneticky sever. Opét negativni ¢ast osy Y sméruje k zemi.
Nyni ale negativni ¢ast osy Z sméruje k severu nezavisle na pozici telefonu pri
spusténi detekovani okoli (obrdzek 1.5). K uréeni severu je potieba, aby mél
uzivatel zapnutou tuto moznost v nastaveni telefonu. [4]

+Y
(Up)

-X -Z
(West) (North)
+Z +X
(South) (East)

-Y
(Gravity)

Obrazek 1.5: Pocétek pii detekovani okoli za pomoci kompasu [4]

Aplikace CVUT Navigator vyuzije rozsfienou realitu k zobrazeni ndzvil
budov v okoli uzivatele a hlavné k zobrazeni trasy mezi dvéma body pfi navi-
govani v uzavienych prostorech. Aplikace nebude potifebovat detekovat body v
okoli a ani nebude hledat plochy na zemi. Diky tomu bude fungovat i v mist-
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nostech se spatnym osvétlenim. Umisténi bod@ bude pocitano ze svétovych
souradnic a kvuli tomu bude potreba pouzit kompas k urceni severu. I tak je
potreba zdiraznit, ze knihovna ARKit se stdle vyviji, stejné jako hardware
pro jeji pouziti (vysledky jsou rozdilné na raznych typech iPhoni), a proto
se vysledné zobrazeni muze chovat po kazdém spusténi jinak (cesta se muze
vychylovat ze svého sméru o péar stupnu). Firma Apple 4. ¢ervna predstavi
dalsi verzi knihovny a je dost pravdépodobné, ze s dalsi verzi budou vysledky
o mnoho lepsi.

1.5 3D Touch

V roce 2015 predstavila firma Apple novy iPhone 6S a 6S Plus s funkei 3D
Touch[35]. Slo o rozsifeni multi-touch displeje. Do té doby bylo mozné na
multi-touch displejich rozpoznavat dotyk na osach X a Y. U funkce 3D Touch
se da rozpoznavat i hloubka stisku. 8D Touch je pfitomen na vsSech novych
modelech, kromé modelu SE. Funkce 3D Touch je pouzita k usnadnéni a
zrychleni pouzivani aplikace. Klasicky se pouziva u Ul elementi, které slouzi
k prechodu “smérem dopredu”. Muzou to byt tla¢itka, obrazky (zobrazeni
jejich plné velikosti) nebo jednotlivé buriky v seznamech.

1.5.1 Peek a Pop

Spoleéné s 3D Touch byla predstavena dvé nové gesta - Peek a Pop[35]. Peek,
neboli nahled, ukaze pri lehkém stlaceni nahled bez opousténi aktualni obra-
zovky. Pouziva se napriklad u webovych stranek, kdy se pritlac¢i na odkaz a
vyskoci ndhled stranky. Po preruseni gesta se nahled schova. Pii drzeni gesta
a nasledném posunu smérem nahoru muze vyskocit kontextové menu s dalsimi
akcemi. Po dokonceni stisku se uskutecni Pop, tedy presun na pozadovanou
stranku, obrazovku atd. Ukazka gest je na obrazku 1.6.

1.5.2 Rychlé akce

Dalsi pouziti 8D Touch je na hlavni obrazovce. Po silném stisku na ikonu
aplikace se objevi prehled rychlych akci. Rychlé akce mohou byt dynamické,
to znamena, ze se budou ménit pri pouzivani aplikace, napr. v interni aplikaci
Zprdvy jsou rychlé akce serazeny podle poslednich konverzaci. Nebo mohou
byt statické, neménné. Pokud aplikace mé widget, tak se spolecné s rychlymi
akcemi zobrazi i dostupny widget. [35]

1.6 Server

Aplikace stahuje nékterd data ze serveru, ktery byl predmétem bakalarské
prace[36] v roce 2017. Server je v poslednich mésicich neudrzovany, nemé im-
plementovano prihlaseni pomoci CVUT uc¢tu a tudiz nema data o rozvrhu
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Obrazek 1.6: Tlustraéni obrazek pouziti gest Peek a Pop [5]

hodin pro uzivatele. Z tohoto divodu nebude pouzit tento server, ale vy-
tvori se jednoduché rozhrani na firebase.google.com[37] pouze pro testovaci
ucely aplikace. Tento server bude umét nabidnout testovaci rozvrh hodin a
nékolik aktudlnich zprav. Diky implementaci komunikace mezi aplikaci bude
potfeba pouzit docasné dalsi knihovnu treti strany a tou bude knihovna Fire-
base. Jelikoz je komunikace se sluzbou Firebase odlisna od klasického posilani
pozadavki, bude v aplikaci také implementovana sluzba pro klasické posilani
dotazu pomoci tfidy URLSession[38] a az se pripravi serverova ¢ést aplikace,
tak se pouze nahradi volani pozadavkii.

1.6.1 Komunikace se serverem v iOS

Ve standardni knihovné Foundation jsou t¥idy pro komunikaci se serverem.
Hlavni tridou je URLSession. Vytvori se s argumentem configuration typu
URLSessionConfiguration[39]. V konfiguraci se da nastavit, jestli se mohou
data stahovat i na pozadi, kdyz neni aplikace aktivni. Pomoci tiidy URL-
Session se volaji jednotlivé pozadavky na server[38]. Volani na server se konfi-
guruji pomoci t¥idy URLSessionTask[40]. Z této t¥idy vychazeji dalsi podtridy,
a sice URLSessionDataTask[41] pro klasické HTTP GET pozadavky, URL-
SessionUploadTask[42] pro nahrani dat na server (metody POST a PUT),
a konecné URLSessionDownloadTask[43] pro stahovani souborti ze serveru.
Celéd komunikace se serverem je asynchronni a vraci data dvéma zpusoby. Bud
volanim delegatich metod (definovanych v URLSessionDelegate[44]), nebo za-
voldnim bloku kédu s predanymi argumenty data (data kterd vratil server),
response (obsahujici metadata jako napf. status kdd) a error (objekt je bud nil

13
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pokud vse probéhlo v poradku, nebo obsahuje informace, pro¢ se pozadavek
nepodaril).

1.7 Polohové navigacni systémy

V soucastnosti lidé vyuzivaji navigace pro dopravu v neznamych venkovnich
prostorech. Synonem pro navigaci se stalo GPS, coz je zkratka pro Global Po-
sitioning System. GPS ale neni jediny naviga¢ni systém. V nésledujici sekci
budou predstaveny tri polohové systémy, GPS, Galileo a GLONASS. Na ob-
razkt 1.8 je prehled frekvenci, na kterych jsou vysiliny signaly ze vSech tii
systémil.

1.7.1 Prehled

Global Positioning System(GPS) je americky armadni projekt vyvijen od
roku 1973, ktery je pouzivan i v civilni sféfe, a je plné funkéni[45]. V dnesni
dobé se nejcastéji pripojuje k GPS pomoci mobilnich zarizeni. Signdlem je
pokryta celd zemékoule a zjisténi polohy funguje v kazdém pocasi.

Signal GPS je vysildn na dvou frekvencich - L1 (1575.42 MHz) a L2
(1227.60 MHz)[7]. Prvni frekvence je uréena pro civilisty, v kombinaci s dru-
hou potom pro armadu. Vyhodou pfijiméani signalu ze dvou frekvenci je, ze
signal muze byt matematickymi modely oc¢istén od chyb, které vzniknou v at-
mosfére (konkrétné v ionosféte, kterd se nachazi v mezosfére a termosfére)[46].
Vysledny signdl udava presnéjsi polohu.

Signal GPS se pripravuje na vysilani na nové frekvenci L5 (1176.45 MHz)[7]
ktera bude slouzit také civilistim. Bude primarné urcen pro dopravu a nabidne
mnohem veétsi presnost signilu (podobné jako Galileo). Prvni druzice obihaji
kolem Zemé a vyrobci pripravuji Cipy, které dokazi signal na této frekvenci
prijmout.

V prubéhu 90. let byla implementovana Selektivni dostupnost (Selective
Availability)[6]. Do signdlu byla imyslné zandsena ndhodné chyba, ktera zhor-
sila presnost urceni polohy pro civilni sektor. Tim se zvyhodnovala americka
armada oproti ostatnim zemim. Selektivni dostupnost byla zrusena v kvétnu
roku 2000 na pfimy rozkaz tehdejsiho amerického prezidenta Billa Clintona.
Na obrazku [?] je zndzornéno zlepSeni signdlu po zruseni selektivni dostup-
nosti.

Galileo je evropsky civilni polohovy systém, ktery je momentéalné ve vy-
voji, ale ¢ast sluzeb je jiz pristupni[47]. Galileo je jedinou civilni alternativou
k polohovym systémim, vSechny ostatni jsou provozovany armddou daného
statu. Signdl je vysilan na tfech frekvencich - E7 (1575.42 MHz), E6(1278.75
MHz) a E5(1191.79 MHz)[48]. Nové se zac¢inaji davat ¢ipy na pfijimani sig-
nélu Galilea i do mobilnich telefonu jako jsou nové iPhony 8/8Plus/X[13] nebo
Google Pixel 2[49]. Az bude systém plné funkéni, bude kolem Zemé obihat 24
sateliti zajistujici provoz Galilea, dédle 6 rezervnich satelitii. Aktudlné obihéa
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SA Transition -- 2 May 2000
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Obréazek 1.7: Graf ukazky zlepseni signalu 2. kvétna 2000 po zruseni Selektivni
dostupnosti[6]

kolem Zemé 22 satelit®, z nichz je 18 funkénich. Predpoklddané spusténi ost-
rého provozu je naplanovano na rok 2020.

GLONASS (Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistéma) je
rusky armadni projekt, ktery funguje od roku 2010[11]. Podobné jako GPS, i
GLONASS povoluje pouzivani civilistiim, ovSem s omezenou presnosti. GLO-
NASS se sklada ze 24 druzic (3 z nich jsou zélozni). Hlavnim rozdilem oproti
GPS (a ostatnim polohovym systémum) je, ze GLONASS vyuzivd schéma
FDMA (Frequency Division Multiple Acces)[11], kdezto GPS vyuziva novéjsi
CDMA(Code Division Multiple Access). Hlavni rozdil mezi FDMA a CDMA
je ten, ze u FDMA se musi frekvence rozdélit do pasem a kazdé pasmo je
prirazeno urcité stanici.

1.7.2 Kombinace polohovych systémii

Navigacni systém Galileo bude v kombinaci s GPS vyrazné vylepsovat aktudlni
polohu. Podle testt, které provedli v roce 2014 GSA(European GNSS Agency)
ve spolupraci se soukromim subjektem RX Networks, se ukdzalo, ze v té dobé
vylepsoval systém Galileo presnost signalu GPS o jednotky procent v tézko
dostupnych oblastech (silné osidlené méstské oblasti, vnitrky budov). Dulezité
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Obrazek 1.8: Rozpéti frekvenci polohovych systému [7]

je zminit, ze tehdy fungovaly 4 Galileo satelity z avizovanych 30. V tabulkach
1.2 a 1.3 jsou k nahlédnuti vysledky testii, samotny GPS signél a zlepseni v
kombinaci s ostatnimi polohovymi systémy. Cisla v tabullkdch udavaji pres-
nost urceni polohy v metrech a v zavorkéach je uvedeno zlepseni oproti GPS.
I kdyz je zlepsSeni viditelné, tak stéle neni (a nebude) mozné urcovat presnou

polohu s minimélni odchylkou uvnit¥ budov. [50]

Tabulka 1.2: Vysledky testi od GSA a RX Networks v silné obydlenych ob-

lastech (méstech)

’ Polohovy systém

‘ Obydlena oblast 1 ‘ Obydlena oblast 2

GPS 331.9 76.2

GPS + GLONASS 289 (13%) 68.6 (10%)
GPS + Galileo 321.2 (3%) 70.8 (7%)
GPS + GLONASS + Galileo | 288.9 (13%) 515 (32%)

1.8 Funkc¢ni a nefunkéni pozadavky

V ptedchozi verzi aplikace CVUT Navigator byly definovany funkéni a ne-
funkéni pozadavky. Treti verze aplikace prejima vSechny funkéni pozadavky
a pridava nové v reakci na aktudlni trendy. U nefunkénich pozadavki je vice
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Tabulka 1.3: Vysledky testti od GSA a RX Networks uvnitt mistnosti

’ Polohovy systém ‘ Mistnost 1 ‘ Mistnost 2 ‘
GPS 278.7 70.3
GPS + GLONASS 210.3 (25%) | 58.5 (17%)
GPS + Galileo 254.1 (9%) | 60.2 (14%)
GPS + GLONASS + Galileo | 214.7 (23%) | 54.5 (23%)

zmén z duvodu kontinualniho vyvoje celého systému iOS a zafizeni iPhone.
Vsechny funkéni pozadavky jsou shrnuty v tabulce 1.4, nefunkéni v tabulce
1.5 a dale jsou detailné rozepsany.

Tabulka 1.4: Prehled funkénich pozadavka

Funkéni pozadavky

Outdoor navigace

Indoor navigace

Zobrazeni rozvrhu hodin

Informace o predmétech

Synchronizace se systémovym kalendafem

ProhliZzeni okoli v rozsifené realité

Tabulka 1.5: Pfehled nefunkénich pozadavki

Nefunkéni pozadavky
Podpora iOS 11, iPhone aplikace
Offline pouziti
Vektorové mapy
Rozsitena realita pro navigovani v uzavienych prostorach

Testovani Galileo

Zabezpeceni pomoci biometrickych dat
Podpora 3D Touch
Ceska a anglické lokalizace

F1 - Outdoor navigace

Uzivatel bude navigovan ve venkovnich prostorach z vychoziho bodu do
cilového bodu pomoci signidlu GPS. Na mobilnim zafizeni bude vyznacena
cesta. Vychozi stav bude mozné urcit z aktudlni polohy mobilniho zafizeni.

F2 - Indoor navigace

Uzivatel bude navigovan po vnitinich prostordch budov pomoci skenovani
znacek u mistnosti. Navigovani bude probihat pomoci rozsifené reality a zob-
razeni polohy na mapé.
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F3 - Zobrazeni rozvrhu hodin

Uzivatel si bude moci zobrazit svij aktudlni rozvrh hodin s barevné od-
liSenymi typy (prednasky, prosemindare, cviceni, zkousky). Mezi jednotlivymi
predméty bude vypsana pauza.

F4 - Informace o predmétech

Uzivatel si bude moci zobrazit informace o studovanych predmeétech, které
budou obsahovat ucitele, mistnosti, ¢asové rozmezi, typ predmétu a moznost
navigace do dané mistnosti.

F5 - Synchronizace se systémovym kalendarem

Uzivatel si bude moci ulozit sviij rozvrh hodin do aplikace Kalendar. Tato
data se poté daji zobrazit ve vSech aplikacich vyuzivajici systémovy kalendar.

F6 - Prohlizeni okoli v rozsifené realité

Uzivatel, po namitfeni kamery na okoli kampusu, bude na displeji mobilniho
zarizeni informovan o bodech zajmu ve své bezprostiedni blizkosti.

N1 - Podpora iOS11, iPhone aplikace

Aplikace bude podporovat vsechny operacni systémy s iOS 11. V dubnu
2018 tvoril podil instalace nejnovéjsiho operacniho systému 76 % [51]. Druhy
v poradi, opera¢ni systém iOS 10, mél pouze 19 % a ve velké mife se jed-
nalo o uzivatele iPhonu 4S, ktery nema moznost aktualizace. Aplikace zaroven
pobézi na vsech podporovanych iPhonech (iPhone SE/6s/7/8/6SPlus/7Plus/
8Plus/X).

N2 - Offline pouziti

Aplikace bude plné funkéni v offline médu od nainstalovani aplikace, véetné
navigovani. Pouze stazeni rozvrhu hodin bude vyzadovat alespon jedenkrat
pripojit k internetu od nainstalovani aplikace.

N3 - Vektorové mapy

Aplikace vyuzije vektorové mapové podklady z OpenStreetMaps[52], které
jsou méné narocné na kapacitu tlozné jednotky.

N4 - Rozsirena realita pro navigovani v uzavienych prostorech

Aplikace pouzije pro zjisténi polohy v uzavieném prostoru skenovani zna-
¢ek, které identifikuji mistnost. Aktudlni smér se ukéze na displeji mobilniho
zarizeni, ktery bude snimat uzivatelovo okoli.

N5 - Testovani Galileo

Aplikace umozni testovat presnost signalu naviga¢niho systému Galileo
v kombinaci s GPS a GLONASS uvnitf budov. Uzivatel si mtze prepnout
zjistovani polohy mezi polohovymi sluzbami a skenovanim znacek.

N6 - Zabezpeceni pomoci biometrickych dat

Uzivatel si bude moci aplikaci uzamknout pomoci svého hesla k mobil-
nimu zafizeni a poté zaddvat heslo pomoci vestavéné ¢tecky biometrickych
dat (TouchID a FacelD).

N7 - Podpora 3D Touch

Aplikace bude podporovat gesta 3D touch. Na ikoné se objevi moznosti
rychlého vybéru zobrazeni rozvrhu hodin, naviga¢niho formulafre a zobrazeni
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budov v rozsifené realité, a v aplikaci budou vyuzivana nova gesta Peek a Pop.

N8 - Ceska a anglicka lokalizace
Aplikace bude obsahovat ceské a anglické preklady, v zavislosti na tom,
jaky jazyk ma uzivatel nastaven v systému iOS.

1.9 Use-case specifikace pro nové nebo upravené

pozadavky

Use-case specifikace popisuje chovani aplikace z pohledu uzivatele. Nasleduje
prehled use-case specifikaci novych funkei, popsané jako jednotlivé kroky, které
ma uzivatel udélat.

Synchronizace se systémovym kalendarem

1.

2.

uzivatel prejde do zalozky Nastaveni
ze seznamu vybere polozku Synchronizace

na obrazovce se objevi tlacitko Synchronizovat, datum posledni synchro-
nizace a informace o synchronizaci, co se kam zapise

po stisknuti tlacitka Synchronizovat stdhne aplikace aktualni rozvrh a
zapise ho do interniho kalendére

aplikace aktualizuje pod tlacitkem Synchronizace datum posledni syn-
chronizace

ProhliZeni okoli v rozsirené realité

1.

uzivatel klikne na jakékoliv ze ¢tyr hlavnich obrazovek (Prehled, Navi-
gace, Rozurh hodin, Nastaveni) na pravé horni tlacitko a prejde na novou
obrazovku

na nové obrazovce se zobrazi zivy obraz z fotoaparitu a zaroven za-
¢ne aplikace ziskdvat uzivatelovu polohu (obé dvé akce - pristup k fo-
toaparatu a ziskdvani polohy, musi uzivatel povolit pfi prvnim zapnuti
aplikace)

na zakladé polohy se za¢nou zobrazovat popisky budov v mistech kde se
redlné nachéazeji
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KAPITOLA 2

Navrh

V kapitole Ndvrh je popsand architektura aplikace. Nejprve jsou popsany jed-
notlivé obrazovky, dale to jsou jednotlivé funkéni modely a nakonec zobrazené
U entity.

2.1 Model-View-Controller

Model-View-Controller (zkracené MVC) je ndvrhovy vzor softwarové archi-
tektury oddélujici od sebe datovy model (Model), uzivatelské rozhrani ( View)
a Tidici jednotku (Controller). Komunikace mezi jednotlivymi moduly je ome-
zena. Na obrazku 2.1 je znazornéna komunikace mezi jednotlivymi moduly.
Controller je ve stfedu déni a je spojnici mezi View a Modelem. Zamezi nechté-
nému pristupu k datovému modelu a nebo pripravi data z datového modelu
na zobrazeni. View je uzivatelské rozhrani, které prijima data od Controlleru
a zobrazuje je uzivateli. Dale reaguje na uzivatelovu interakci a informuje o ni
Controller. Model jsou vSechna data, se kterymi aplikace pracuje, které tvori
logiku aplikace. Controller miize data v Modelu modifikovat.

V programovani pro iOS se pouziva slangovy vyraz Massive- View-Controller
pro zkratku MVC. Odkazuje na velky pocet radek ve zdrojovém kédu Cont-
rolleru. Je to zptsobeno tim, ze Controller se v iOS stard napt. o zobrazeni
tabulek nebo jinych kolekci nebo se stava delegdtem pro rizné systémové prvky
(napr. pri lokalizaci uzivatele pomoci GPS nebo pfi préci s textovym polem).
Velkému poctu radkt kodu se da predejit lepSim navrhem modelu. Neni dopo-
ruceno vsechnu vyse zminénou logiku prenést do Modelu, protoze se tim snizi
snadné pochopeni kédu. Je lepsi pouze eliminovat rizné podptrné funkce v
Controlleru a ty prevést do Modelu. [8]
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User action Update

Update Notify

Obrézek 2.1: Architektura Model-View-Controlleru[8]

2.2 Model

V nésledujici sekci je detailni prehled celé modelové casti aplikace. Model
se stard o celou logiku a funkénost aplikace. Soucasti modelu je i uchovani
dat. V aplikacich pro iOS se pro uchovani dat pouziva trida UserDefaults
ze standardni knihovny Foundation. UserDefaults[53] se pouziva pro ulozeni
jednoduchych dat, jako je napriklad nastaveni metrického systému nebo ulo-
knihovna CoreData[54]. Soucasti knihovny je i ukladani/nacitdni dat do/z
SQLite databaze.

2.2.1 Tridy reprezentujici readlné objekty

Pro navrh tiid reprezentujicich redlné objekty bude pouzit objektovée oriento-
vany pristup. Do objektové orientovaného pristupu se prenaseji prvky z real-
ného svéta. Kazdy objekt predstavuje jednu konkrétni entitu, kterd ma vnéjsi
rozhrani, kterym komunikuje s okolnim svétem, a svoji vnitini implementaci,
ktera zajistuje funkcnost objektu. Rizné objekty spolu mohou byt spojené
vazbami. Rozlisuji se t¥i druhy vazeb - 1 (entita):1 (entité), 1:n, n:n, kde n je
libovolné ptirozené cislo. Pro nazev tiid se pouziva anglicky vyraz popisujici
danou entitu. Nasleduje prehled vSech t¥id reprezentujici realné objekty.

Trida Subject

Ttida Subject znazornuje jednu vyucovaci hodinu v rozvrhu hodin. Obsa-
huje data jako jsou nézev predmétu, typ predmétu (prednaska, cviceni, pro-
semindr, zkouska), datum kdy se pfedmét vyucuje, od kdy do kdy se vyucuje,
kdo ho uci a kde se predmét uc¢i. Tiida Subject se bude inicializovat pomoci
JSON dat, ktera se prijmou ze serveru. Vsechny atributy t¥idy Subject budou
verejné pro vSechny ostatni t¥idy a zaroven budou konstantami, to znamena,
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ze po inicializaci se nebude moci zménit hodnota atributu.

Trida Place

Trida Place reprezentuje jedno misto, které se zobrazi v rozsitené realité.
Obsahuje nazev mista, svétové souradnice mista a dalsi pomocné atributy slou-
zici k ulehcéeni zobrazeni v modelové c¢asti aplikace. Ttrida Place se inicializuje
pomoci JSON dat ze souboru places.json.

2.2.2 Tridy zajistujici funkénost

Nésledujici t¥idy se staraji o chod aplikace a dodavani spravnych dat. Né-
které tridy jsou ve formé singletonu, coz je navrhovy vzor, ktery zajisti, ze
v celé aplikaci bude pouze jedna instance dané tridy. Nazvy tiid jsou opét v
anglickém jazyce.

Trida SettingsService

Trida SettingsService se stara o nastaveni aplikace. Uchovava v sobé datum
posledni synchronizace, jestli je aplikace uzamcena a jaké je barevné nastaveni
pro zobrazeni rozvrhu hodin. Tt¥ida SettingsService je singleton, tudiz nem&
verejnou inicializaci a pristupuje se k ni pres atribut shared. Trida bude mit
verejné metody syncTimetable() pro synchronizovani rozvrhu hodin, set(color:
for:) pro nastaveni konkrétni barvy pro konkrétni typ predmétu, getColor(for:)
pro ziskani barvy pro dany typ predmétu, isLocked() vracejici dvojici obsahu-
jici jestli je aplikace uzamcena a jakym biometrickym typem uzamceni (Fa-
celD, TouchID nebo zadné), a lockApp() pro uzaméeni/odeméeni aplikace.

Trida TimeService

Trida TimeService vraci informace odvozené od aktualniho casu. Pres me-
todu getNextSubject() vraci informaci o nejblizsi vyucovaci hodiné, v metodé
getCurrentDay() vraci informace o aktudlnim dnu v podobé dvojice prvku
(textova podoba data, index dne v tydnu), v metodé getPause(between first:
second:) vraci pauzu mezi dvéma predméty a v metodé getInterval(between
first: second:) vraci text ve formatu pruoni cas:druhy cas.

Trida AroundARService

Triida AroundARService obsahuje pouze vefejnou metodu pro ziskani mist
pro danou lokaci getPlaces(for location:) a metodu getTransformMatriz(for
place:,currentLocation) pro vytvoreni trasformacéni matice, kterd se pouzije v
zobrazeni trasy v rozsitené realité. Vice informaci o fungovani tiidy Aroun-
dARService je v kapitole Implementace rozsitené reality.

Trida NavigationService

Trida NavigationService je stézejni pro celou aplikaci, protoze se stara o
navigovani mezi dvéma body. T¥ida obsahuje vefejné metody getPath(between
startPoi: endPoi:), kde startPoi je kéd naskenovany z QR kédu a endPoi
je kéd cilové destinace. V t¥idé je jesté pretizend metoda getPath(between
startLocation: endPoi:), kde prvni argument je uzivatelova lokace z GPS. Obé
metody vraci pole dvojic obsahujici kédy jednotlivych bodu po cesté a jejich
lokaci. Dalsimi metodami jsou metody getPoi(for name:), ktera vraci kod
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bodu z&jmu pro jeho nézev a getName(for poi:), kterd vraci ndzev pro dany
kéd bodu zdjmu. Posledni metodou je metoda getDistance(between pointl:
point2:), kterd vraci vzdalenost mezi dvéma lokacemi.

Tridy Graph a Node

Tridy Graph a Node slouzi k ulozeni a propojeni bodu zajmu a k nalezeni
nejkratsi cesty. Trida Node je vyuzivana pouze ke ¢teni a obsahuje informace
o jednom bodu zajmu - jeho jméno, spojeni s ostatnimi Node a svétové sou-
radnice. Ttida Graph obsahuje jednu vefejnou metodu, a sice getPath(between
start: end:), kde vraci pole kédu identifikujici jednotlivé body zajmu. Vice
informaci o fungovani t¥idy Graph je v kapitole Navigace a nalezeni nejkratsi
cesty.

Trida BiometricService

Trida BiometricService slouzi k poskytovani informaci o biometrickych
¢idlech a o vyhodnoceni biometrickych dat. Obsahuje metody canFEvaluatePo-
licy(), ktera davé informaci, jestli je mozné pouzit ¢tecku biometrickych dat.
Dale to jsou metody getBiometric Type(), kterd vraci typ ¢tecky biometrickych
dat a nakonec to je metoda authenticateUser(), kterd vyhodnoti data ze ¢tecky
biometrickych dat.

2.3 Prehled Controlleru

V nasledujici sekci je prehled vSech controllerii a co délaji. Jelikoz jeden con-
troller reprezentuje jednu obrazovku aplikace, bude misto pojmu controller
pouzit pojem obrazovka pro lepsi pochopeni textu. Pro pojmenovani cont-
rollert se pouziva nasledujici konvence - nejprve je jednoduchy popis cont-
rolleru, hlavni ¢innost kterou délé, nasledovano spojenim ViewController. Ul-
ViewController je Ul element z knihovny UIKit.

LoginViewController

Obrazovka obsahujici dvé textova pole pro vlozeni username uzivatele a
jeho hesla. Username je pouzit z KOS. Po verifikaci vlozenych tidaji se prejde
na hlavni obrazovku. Pokud nemd uzivatel pristupové tdaje, mize alespon
vyuzit funkci navigace.

OverviewViewController

Hlavni obrazovka aplikace. Uzivatel se z ni dozvi nasledujici predmét, pti
pouziti funkce 3D Touch bude moc spustit navigovani do mistnosti. Déle
si mmiize precist novinky ze skoly. Tato obrazovka je soucdsti TabBarCon-
trolleru, coz je Ul element z knihovny UIKit, ktery dokaze udrzovat vice con-
trollerti a prepinat mezi nimi pomoci zalozek ve spodni ¢asti obrazovky.

NavigationViewController

Obrazovka, ktera zobrazi formular pro zadani dat na navigovani. Na ob-
razovce jsou dvé textovd pole, kterd slouzi pro zobrazeni a vkladani tdaji.
Udaje se zaddvaji bud psanim do textového pole (se zobrazenim népovédy),
nebo skenovanim znacek na obrazovce ScanViewController. Dalsi moznosti
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je predvyplnéni pomoci tlacitka s mistnosti, kde bude vyucovan nasledujici
predmeét.

TimetableViewController

Obrazovka zobrazujici rozvrh hodin pro dany den. Mezi dny se da po-
hybovat pomoci Sipek umisténych v horni ¢asti obrazovky. Jednotlivé typy
predmétu jsou barevné odliSeny. Po stisknuti jakéhokoliv predmétu se prejde
na jeho detail, v rychlé funkci po hlubokém stisknuti se mize automaticky
spustit navigace.

SettingsViewController

Nastaveni aplikace bude zndzornéno tabulkou, kde jsou oddélené sekce.
V nastaveni se dé nastavit zabezpecCeni (pokud chce mit uzivatel vstup do
aplikace pres ovéreni biometrickymi idaji z FacelD/TouchID), synchronizo-
vat rozvrh s internim kalendéfem, a nastavit vlastni barvy v rozvrhu (pro
prednasky, cviceni, prosemindare).

Around ARViewController

Obrazovka s novout funkei ve tfeti verzi aplikace. Celd obrazovka (mimo
horni navigaé¢ni listy) je obraz z kamery. Zaroven se ziskava aktudlni uziva-
telovo poloha. Nésledné se data ze souboru places.json zobrazi v obrazu z
kamery a uzivatel bude moci vidét v redlném case jaké budovy jsou v jeho
bezprostrednim okoli. Na tuto obrazovku je mozné dostat ze vSech ctyr pred-
chozich obrazovek a zaroven také z rychlé akce z ikony aplikace pri pouziti
funkce 3D Touch.

RouteFromViewController

Obrazovka slouzici k ziskani pocatecni polohy pomoci naskenovini QR
kédu. Po uspésném naskenovani se zobrazi jeden ze dvou typu hlasek. Bud to
je nézev mistnosti nebo budovy, u které se uzivatel nachézi, nebo to je pouze
hlaska o uspésném naskenovani, pokud se uzivatel nachazi u vyznamné casti
cesty (schodisté, kiizovatky).

RouteViewController

Obrazovka s mapou a vyznacenou cestou. V horni Casti se nachdzi tlacitko
pro vypinéni/zapinani polohovych sluzeb a v dolni ¢dsti se nachazi vysouvaci
liSta s moznostmi nastaveni a navigovani v rozsitené realité. V nastaveni se da
nastavit zobrazeni jednotlivych pater budovy, a déle se zde zobrazuje cilova
destinace a tlacitko Skenovat. Po stisknuti tlacitka Skenovat se lista rozsiri na
celou obrazovku a zobrazi se obraz z kamery. Po naskenovani znacky se ukaze
cesta k dalsimu bodu v rozsitené realité.

LockViewController

Prvni z obrazovek nastaveni. Na této obrazovce si miize uzivatel nastavit,
ze chce, aby byla aplikace uzamcena kédem, a jeji odemceni je mozné pouze
pres biometrické udaje z FaceID/TouchID.

SyncViewController

Druhé obrazovka nastaveni. Na této obrazovce si miize uzivatel synchroni-
zovat svij rozvrh s internim kalendarem. Pri stisknuti tlac¢itka Synchronizovat
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se vlozi rozvrh hodin do interniho kalendare a aktualizuje se datum posledni
synchronizace.

ColorsViewController

Treti obrazovka nastaveni. Na této obrazovce si muze uzivatel nastavit
barevné odliseni jednotlivych typt predméti. Po kliknuti na dany typ se ob-
jevi mensi okno nad aktudlni obrazovkou se tfemi posuvniky (pro moznosti
nastaveni RGB) a ndhled vybrané barvy.

ClassDetailViewController

Detail jednotlivych predméti. Celd obrazovka se bude skladat z popisu
predmeétu, kdo ho uéi, o jaky typ se jednd (prednédska, prosemindr atd.), od
kdy do kdy se vyucuje a v jaké je mistnosti. Ve spodni ¢asti se nachazi tlacitko
s moznosti navigovat na tento predmét. Pii stisknut{ se zobrazi Navigation-
ViewController s predvyplnénou destinaci.

2.4 Prichod aplikaci

V aplikaci se nachdzi 12 unikétnich obrazovek (1 obrazovka = 1 controller),
které jsou rizné propojeny mezi sebou. V této sekci je detailné rozepsan pru-
chod celou aplikaci. V textu, v zavorkdch a na obrazcich jsou napsany nazvy
obrazovek tak, jak jsou pojmenovany v kédu, jen s tim rozdilem, ze v koédu je
pro vétsi prehlednost priddno za nazev jesté spojeni ViewController.

2.4.1 Zakladni obrazovky

Kdyz uzivatel poprvé zapne aplikaci, objevi se na obrazovce piihlaseni (Login).
Po prihlaseni se uzivatel objevi na hlavnim rozcesti aplikace, konkrétné na ob-
razovee aktudlniho ptrehledu (OQverview) (ilustrovdno na obrazku 2.2). Tato
obrazovka, spole¢né s dalsimi tfemi obrazovkami (Navigation, Timetable a
Settings), je spojena dohromady entitou z knihovny UIKit, UITabBarCont-
roller[55] (na obrazku jako TabBarController). TabBarController v sobé drzi
predem dany pocet controllerti a uzivatel mezi nimi mtize prepinat pomoci
tlacitek v dolni listé. Z kazdé ze ctyr zakladnich obrazovek se da dostat na
prohlizeni okoli pomoci rozsitené reality - AroundAR. Déle se d4 z téchto
obrazovek odhlasit.

2.4.2 Moznosti prichodt z obrazovky Overview a Timetable

Pruchody z obrazovek Overview a Timetable jsou totozné (pruchody jsou ilu-
strovany na obrazku 2.3). Ze zékladni obrazovky Overview se d& dostat, po
kliknuti na nasledujici predmét, na obrazovku ClassDetail, kde budou zobra-
zeny dalsi informace o daném predmétu. Z obrazovky Timetable se na stejnou
obrazovku da dostat po kliknuti na jakykoliv predmét, ktery je zobrazen v roz-
vrhu hodin. Z obrazovky ClassDetail se da dostat na obrazovku Navigation
(na obréazku 2.3 zndzornéna bilou barvou).
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AroundAR

Login TabBarController

Owverview Mavigation Timetable

Obrazek 2.2: Grafické znazornéni zakladnich obrazovek aplikace

Owerview

Tmotobie /

Obréazek 2.3: Grafické znazornéni moznosti prichodu z obrazovky Overview a
Timetable

ClassDetall —— HNavigation

2.4.3 Moznosti prichodt z obrazovky Navigation

7 obrazovky Navigation se uzivatel muze dostat na nékolik rtiznych obrazo-
vek. Tato obrazovka slouzi k zadéni vychoziho bodu uzivatelovo cesty, cilového
bodu a spusténi samotné navigace. Priuchod je popsan ve zminéném poradi.
Nejprve si uzivatel zvoli svij vychozi bod pro navigaci. Bud se nachézi mimo
budovu, a automaticky se nacte jeho poloha, nebo se nachazi v budové a musi
zvolit nejblizsi uéebnu. Zacne tedy psat text do textového pole a podle napsa-
ného textu se zobrazi ndpovéda, nebo klikne na Sipku v textovém poli Odkud.
Dostane se na obrazovku RouteFrom. Na této obrazovce je moznost naskeno-
vat nejblizsi u¢ebnu. Po Uspésném naskenovani se zobrazi hlaska, ze je kod
naskenovan. Z obrazovky RouteFrom se poté vrati na obrazovku Navigation.
Vsechny zminéné prichody jsou ilustrovany na obrazku 2.4.

Pokud se uzivatel dostane na obrazovku Navigation z obrazovky ClassDe-
tail (viz. podsekce Moznosti prichodu z obrazovky Overview a Timetable),
tak textové pole Odkud jiz bude predvyplnéné. Jinak se v prubéhu vyplio-
vani textového pole opét zobrazuje aktualni napovéda. Pod textovym polem
se nachazi tlacitko s mistnosti, kde se vyucuje néasledujici predmét z uzivate-
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MNavigation let——————————- RouteFrom

Route

Obréazek 2.4: Grafické znazornéni moznosti priichodt z obrazovky Navigation

lovo rozvrhu. Po stisknuti tlacitka Navigovat se uzivatel dostane na obrazovku
Route. Na ni probihéd samotné navigovani a zobrazeni cesty v rozsitené realité.

2.4.4 Moznosti prichodi z obrazovky Settings

7 obrazovky Settings se dé dostat na tii dalsi obrazovky, kde si muze uzivatel
nastavit aplikaci nebo synchronizovat data. Prvni obrazovkou je obrazovka
Lock, kde si uzivatel muze nastavit uzamceni aplikace svym systémovym hes-
lem a zadavat ho pomoci svych biometrickych tidaju (otisk prstu nebo oblicej).
Dalsi obrazovkou je Sync, kde si mlize uzivatel synchronizovat sviij rozvrh ho-
din s kalendafem v telefonu. Posledni obrazovkou je obrazovka Colors, kde
si muze uzivatel nastavit barevné odliSeni jednotlivych typa vyuky v rozvrhu
hodin. Prichody jsou ilustrovany na obrazku 2.5.

Lock

Settings synec

Colors

Obrazek 2.5: Grafické zndzornéni moznosti prichodi z obrazovky Settings
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2.5 Prehled View

V nasledujici sekci je prehled vyznamnych View z Model-View-Controller.
Vsechny vypsané View se bud vyskytuji v aplikaci ¢asto (jsou znovupouzi-
telné) nebo jsou komplexni a slouzi k danému tkolu.

Tlacitka

Aplikace obsahuje tri druhy tlacitek - tlacitko akce, tlac¢itko doplnéni a tla-
¢itko uzavieni. Tlacitko akce (Obrazek 2.6) je potvrzovaci tlacitko spoustéjici
akci jako je prechod na dalsi obrazovku. Je odlisené jasnou modrou barvou,
aby uzivatele zaujal na prvni pohled a dal mu indicie, ze je mozné néco spus-
tit. Tlacitko doplnéni je pouzito pro vyplnéni textového pole preddefinovanou
hodnotou. Od tlacitka akce je odliseno prithlednou barvou a doprovodnym
textem. Tlacitko uzavieni je pouzito v ColorView. Specidlni kategorii jsou
tladitka pro prepinani mezi obrazovkami ve spodni a horni ¢asti obrazovky. U
nich se predpokladd, ze uzivatelé vi co délaji (pfepinaji obrazovky), protoze
to jsou zékladni prvky pro tvorbu Ul doporucené firmou Apple.

Potvrdit

Obrazek 2.6: Tlacitko akce

Textova pole

Textova pole slouzi pro vyplnéni kratkého textu. V aplikace se vyskytuji
dva druhy textového pole (Obrézek 2.7), jedno je klasické textové pole pro
vyplnéni textu, druhé navic obsahuje v pravé Casti tlac¢itko naznacujici moz-
nost predvyplnéni. Pokud jsou pole logicky poskldadana za sebou, je mozné
mezi nimi prepinat klavesou enter. U posledniho pole se pomoci klavesy enter
spusti ocekdvana akce.

o

Obrazek 2.7: Textova pole

Upozornéni

Pro zobrazeni upozornéni (obrazek 2.8) se pouzivd nativni kompomenta
z knihovny UIKit UIAlertController[56]. Upozornéni muze obsahovat nézev,
doprovodny text a tlac¢itka pro potvrzeni a ukonceni, poptipadé pouze jedno
tlacitko. Samotné upozornéni muze obsahovat i textové pole, ale to v této
aplikaci neni pouzito.
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Spatne udaje
Cheete prejit pouze na navigaci?

Cancel OK

Obréazek 2.8: Upozornéni

MapOptionsView

MapOptionsView (Obrazek 2.9) je nejkomplexnéjsi view z celé aplikace.
Nachézi se na obrazovce RouteViewController a slouzi k akcim na mapé. Ob-
sahuje Ul element UlStepper[57] k prepinani zobrazeni mapovych podkladi
pro jednotliva patra. Dale obsahuje nézev cilové destinace a tlac¢itko na naske-
novani znacky. Po stisknuti se celé view rozsiri, zmizi ukazatel pater a zbytek
prvku se posune do horni ¢asti. Ve zbylé Casti se objevi obraz z kamery. Celé
je to doprovazeno jednoduchou animaci.

-

Prizemi | l = |

19:155

Obrazek 2.9: MapOptionsView

Bunky v seznamech

Spousta obrazovek v aplikaci obsahuje seznamy a jejich bunky. Hlavni se-
znam v aplikaci je na obrazovce TimetableViewController a zobrazuje bunky
SubjectCell (Obrazek 2.10) se zdkladnimi informacemi o predmétu jako je
nazev, mistnost a cas. Na prvni obrazovce OverviewViewController je se-
znam zobrazujici zpravy pomoci buniky NewsCell. NewsCell obsahuje UlText-
View[58], coz je Ul element z knihovny UIKit pro zobrazeni delsiho textu.

ColorView

ColorView (Obrazek 2.11) slouzi k nastaveni barev pro jednotlivé typy
predméti. Obsahuje tii posuvniky (UISlider[59]) pro nastaveni jednotlivych
slozek RGB (Red, Green, Blue). Déle obsahuje ndhled vybrané barvy a tlacitko
pro uzavieni.
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BI-PA1

09:15 - 10:45 T9:350

Pauza 15 minut

Pauza 5 hodin 30 minut

BI-IOS

18:00 - 19:30 T9:350

Obrézek 2.10: Buniky SubjectCell

2.6 Delegati

2.6.1 Komunikace mezi controllery

Komunikace mezi dvéma controllery je rozdélena na dva zpisoby. Jeden je na
“nasledujici” controller, kdy aktudlni controller A vytvori instanci controlleru,
na ktery chce uzivatel prejit, controlleru B. Controller A vi o controlleru B, vse
co ma controller B vefejné. Pfi komunikaci smérem “zpét” (uzivatel se chce
vratit na controller A) nastava problém. Aktuané zobrazeny controller B nevi
nic o svém predchudci, controlleru A. Tento problém se d& vyfeSit za pouziti
delegace. Nez controller A zmizi z obrazovky a objevi se aktudni controller B,
nastavi se controller A jako delegat pro controller B. To, Ze je néjaky cont-
roller delegat (v obecném piipadé mize byt delegiatem jakdkoliv tiida nebo
struct), znamend, ze musi implementovat konkrétni protokol (pfedpis povin-
nych funkci). Controller B v sobé ma referenci na delegata. To ale neznamen4,
Ze vi v8e o controlleru A, vi pouze, Ze skrze zminénou referenci mize zavolat
funkce z protokolu delegata. Komunikace je ilustrovana na obrazku 2.12.

2.6.2 Dalsi pouziti

Delegati slouzi ke komunikaci mezi tfidami a strukturami. Entita, kterd se
ustanovi delegdtem musi implementovat predepsané funkce z delegétiho pro-
tokolu. Druhd entita, ktera chce komunikovat se svym delegiatem, miize volat
pouze funkce z delegitiho protokolu. Jedno vyuziti delegatii je popsédno v ¢asti
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Cervena x

Zelena

Modra

Obrazek 2.11: ColorView

Komunikace mezi controllery. Ve frameworku UIKit se pomoci delegatt ko-
munikuje mezi nékterymi prvky, jako je naptiklad UlTableView, popripadé
UlCollectionView, dale naptiklad pole pro vkladani textu - UlTextField. V
prvnim piipadé, v UlTableView, slouzi delegat k nastaveni zobrazovaného se-
znamu. Dostupné funkce nastavi pocet bunék, pocet sekci, nebo obsah jed-
notlivych bunék. U textového pole UlTextField se zavolaji metody po kazdém
vlozeném pismenu, nebo pri schovani kldvesnice.
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Obréazek 2.12: Komunikace mezi obrazovkami
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KAPITOLA 3

Implementace

V nésledujici kapitole bude popsano vyvojové prostiedi, styl psani kédu nebo
implementace zajimavych ¢asti aplikace, at uz z hlediska implementace (zob-
razeni nazvi budov a navigace v rozsifené realité) nebo z algoritmického hle-
diska (hledani nejkratsi cesty). O tom jak se d4 samotna aplikace nainstalovat
a pouzivat pojednava ¢ast Instalacni a uzivatelskd prirucka.

3.1 Vyvojové prostredi

Pro vyvoj aplikace bylo pouzito vyvojové prostiedi XCode[60] od firmy Apple
ve verzi 9.3. Vyvojové prostiedi XCode je dostupné pouze pro operacni systém
macOS a je to jediné vyvojové prostiedi vyvijené a podporované firmou Apple,
ze kterého se poté da aplikace posilat do obchodu s aplikacemi pro operacni
systém i0S, nazvaného App Store (ilustracni obréazek 3.1). Pro testovaci ucely
se da také aplikace poslat do programu TestFlight[61], slouzici k testovani pro
predem urcené uzivatele.

import UIKit
import SnapKit

/// Users can login via their CTU Username and password
class LoginViewController: BaseViewController {
// Ul

weak var logoImageView: UIImageView!

weak var usernameTextField: SimpleTextField!

Obréazek 3.1: Vyvojové prostiedi XCode - editor
Vyvojové prostiedi XCode plné podporuje programovaci jazyk Swift, véetné
nésledného ladéni. Pro nachazeni chyb a ladéni kédu se pouziva program na-

zvany LLDBI[62]. Program LLDB se muze pouzivat bud z konzole, ktera je
soucasti vyvojového prostredi, nebo pomoci vizudlnich znacek umisténych v
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kédu. Pomoci néstroje nazvaného View Debugger (obrézek 3.2) se d& ladit
vizualni stranka aplikace - rozlozeni jednotlivych prvku. Z aplikace se sejme
aktudalni obrazovka a zobrazi se ve 3D pohledu, tak jak jsou na sobé rtizné ele-
menty poskladany ve vrstviach. Po vybéru elementu se zobrazi jeho vlastnosti.

Aplikace se daji spustit bud na registrovaném iPhonu a pres kabel nebo
pres sit wifi se daji posilat informace do vyvojového prostredi XCode, nebo v
programu i0S Simulator (zkrdcené simuldtor), ktery je soucdsti vyvojového
prostiedi XCode. Simulator obsahuje vsechny dostupné verze iPhonu, které
podporuji dany operacni systém iOS. Moznosti simuldtoru jsou omezené, ale
pro zakladni prehled, Ze rozlozeni prvki se zobrazuje spravné, je dostacujici.
Simulator napiiklad neumi zobrazit obraz z kamery pocitace pro rozsirenou
realitu, nebo nedokaze urcit aktualni lokaci. Pro urceni lokace se daji pou-
Zit vlastni svétové souradnice nebo soufadnice uz predem definované, jako je
hlavni sidlo firmy Apple. Pro testovani pohybu se daji opét pouzit prfedem
nadefinované cesty, nebo je mozné si vytvorit vlastni.

Obrazek 3.2: View Debugger - 3D pohled z boku

3.2 Styl psani kédu a rozlozeni projektu

Aplikace ve vyvojovém prostiedi XCode se programuji v tzv. projektu. Pro
dany projekt se daji tvorit targety (aplikace a jeji rozsifeni v podobé aplikace
pro hodinky atd.) nebo spravovat moznosti aplikace (pridavat jazykové mutace
nebo operacni systémy, na kterych bude aplikace fungovat, nastavovat nazev
a ikony). V projektu je také adresarova struktura pro zdrojové kédy. Pro svoji
préci jsem zvolil nasledujici adresarovou strukturu zobrazenou na obrazku 3.2.
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Supporting Files............cccovviennnn. konfiguracni soubory aplikace
Resources...........ccoiiiiinnnnnnn. JSON soubory pro navigovani
Utilities..... Rozsiteni pro existujici t¥idy z knihoven Foundation a
UIKit

L Model..oiiii  eeae Modelova ¢ast z MVC
Classes......... Tridy reprezentujici redlné objekty a podptrné tiidy
SerViCeS . vvie i Tridy zajistujici funkénost aplikace
CoreData.....covvvvevnnnnnnnn Tridy pro praci s knihovnou CoreData

- Vzhled aplikace
UL ElementsS .o ovuntitnneeneeeeennneennn. Jednotlivé Ul prvky
CeLLS c ittt Jednotlivé bunky pro seznamy
/-1 o P Vzhled mapy
0o =T PP Ostatni Ul

| Controller . ...oovuiiiiiiiii i e Jednotlivé obrazovky
| ASSetsS.XCaSSetS . ittt e Knihovna obrazku

Obrazek 3.3: Adresarova struktura projektu

Kod psany v programovacim jazyce Swift, konkrétné implementace t¥idy,
neni rozdéleny do hlavickového souboru a souboru pro implementaci, jako je
kéd napsany v jazyce Objective-C, ale je psan do jednoho souboru. Dokonce
neexistuje ani nic jako rozhrani. Prehlednost je ponechana na programaéto-
rovi. J& jsem se rozhodl vyuzit moznosti rozsiteni (extension) tiid pro lepsi
prehlednost. Rozsiteni 1ze pouzit pouze pro metody tiid, nikoliv pro atributy.
Atributy musi byt vypsany v hlavni ¢dsti kédu. Rozsifeni mohou byt vefejné
(jind trida muze vyuzit jeji metody) nebo privitni (pouze rozsifovana tiida
muze vyuzit vypsané metody). Celd tfida ma nasledujici rozlozeni:

1. hlavni deklarace t¥idy s atributy a verejnymi metodami (rozhrani t¥idy)
2. metody z adaptovanych protokoli (pro kazdy protokol jedno rozsiteni)
3. partrivatni metody tfidy (muze byt rozdéleno do vice logickych celkit)

4. metody pro AutoLayout

Pro vytvafeni controlleri byla vytvorena trida BaseViewController, ze
které dédi vsSechny ostatni controllery. Ttida BaseViewController se staréd
o zobrazeni klavesnice. Pti zobrazeni/schovani kldvesnice posle systém lo-
kélni notifikaci (upozornéni) aplikaci. Ttida BaseViewController mé zaregis-
trovano v notifikacnim centru (tfida NotificationCenter[63]), aby tyto dvé no-
tifikace prijimala a nasledné provedla danou akci. Tyto dvé akce jsou dveé
abstraktni metody keyboardHiding(notification: Notification) a keyboardAp-
pearing(notification: Notification) a kazda trida, kterd dédi z BaseViewCont-
roller si je implementuje sama. Déle je v tiidé BaseViewController vytvoreno
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sniméni gesta pohybu prstu od shora dolt, které schova klavesnici (aplikace
upozorni systém, ze chce schovat klavesnici). Nakonec se tiida BaseViewCon-
troller stara o horni tlacitka, levé tlacitko odhlasi uzivatele z aplikace a vrati
se na prvni obrazovku s pfihlasenim a pravé tlac¢itko zobrazi popisky budov v
rozsitené realité.

3.3 Implementace rozsirené reality

Zéakladnim problémem v zobrazeni cesty nebo popiska budov v rozsitené rea-
lité je prevod zemépisnych souradnic budov nebo mist v budové do souradnic
prostoru snimaného kamerou. Zemépisna souradnice se sklddd ze zemépisné
délky (ihlova vzdalenost od nultého poledniku) a sitky (ithlova vzdalenost od
rovniku) a udéva jednozna¢né polohu mista na Zemi. Pro zobrazeni mista v
rozsitené realité je, stejné jako v 3D grafice, potfeba matice typu 4z4 [64].
Prvni tii prvky prvnich tif sloupct udavaji rotaci souradnicového systému a
¢tvrty sloupec matice udava posun od pocatku. Prvky na diagonale znaci po-
meér velikosti implicitné nastavené na 1. Vysledna matice se ziskd maticovym
nasobenim s maticemi rotace a posunuti. Je dulezité je nasobit v daném po-
radi, jinak bude pro kazdou kombinaci rozdilny vysledek. V aplikaci se matice
nasobi v nasledujicim poradi:

cos(#) 0 sin(f) 0 1 00 T,
0o 1 o0 0] |0o10 7T,
—sin(@) 0 cos() 0| |0 0 1 T,
o o o0 1] loo0oo0 1

kde prvni matice je matice rotace podle osy Y, a druhd matice je matice
posunuti. Uhel 8 se ziska jako tthel mezi uzivatelovou aktualni lokaci a cilovou
lokaci pomoci Haversinovi formule (rovnice 3.1). [65]

c1 = uzivatelova_lokace

co = cilova,_ lokace

0= (X,Y)

X = cos(eg.lat) * sin(ca.lng — ¢1.lng)

Y = cos(cy.lat) x sin(ca.lat) — sin(ey.lat) * cos(ca.lat) * cos(ca.lng — c1.lng)
(3.1)

Vzdélenost mezi dvéma lokacemi se uréi pomoci funkce distance(from:) z
interni knihovny CoreLocation. Pro matici posunuti potfebujeme pouze posu-
nuti od uzivatele, tedy na negativni ¢asti osy Z.

Pomoci interni knihovny A RKit se oba body zobrazi pomoci tiidy ARAn-
chor, které se v inicializaci predd vyse zminénd transformacéni matice. Pri
kazdém prekresleni si uz knihovna sama prepocitava transformacni matici.
Knihovna ARKit je nova a neni jesté vyladénd, objekty tedy mohou v pri-
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béhu ¢asu rtizné kmitat po prostoru. Ocekava se, ze vylepsend verze knihovny
bude predstaven v ¢ervnu 2018 na konferenci WWDC firmy Apple.

Pro zobrazeni bodi a cesty mezi nimi je pouzita knihova SceneKit. Knihovna
SceneKit zobrazuje 3D objekty. Zakladnim prvkem knihovny je trida SCN-
Node[66], kterd predstavuje bod v prostoru. Hlavnimu bodu scény se fika ro-
otNode a je atributem scény SCNScenel67]. Kazdy dalsi bod je pfimym ¢&i ne-
primym potomkem bodu rootNode. Tiida SCNNode sama o sobé zadny vizudl
nemd. O vizudlni stranku bodu SCNNode se staraji jednotlivé geometrie (tfida
SCNGeometry[68]). V knihovné SceneKit je nékolik zdkladnich geometrii pri-
pravenych a v aplikaci CVUT Navigétor se vyuzivaji koule (SCNSphere[68])
pro zobrazeni pocéatecni a cilové destinace, a valec (SCNCylinder|[68]) pro zob-
razeni cesty mezi body. Kazdé geometrii se muze nastavit jeji vizual pomoci
riznych materialti nebo textur.

3.4 Navigace a nalezeni nejkratsi cesty

Aplikace umoznuje navigovat mezi dvéma zadanymi body. Seznam bodu a cest
mezi nimi je v souboru waypoints.json, resp. v routes.json. Struktura jednoho
bodu mé nasledujici tvar:

"168": {
"lat": "50.10385",
"lon": "14.38974"

Klicem je jednoznacny identifikdtor daného misto pouzivany i v dalsich
souborech. Hodnotami jsou svétové souradnice. Struktura jedné cesty mezi
dvéma body je nasledujici:

{
IlaH: l|173"7
Ilb": Il172ll

Cesta je pokazdé obousmeérna a je mezi dvéma identifikdtory, které jsou
specifikované v predchozi struktufe. V souboru pois.json je seznam bod, které
se zobrazi v nabidce moznych cilovych destinaci. Struktura jednoho zobrazi-
telného bodu v souboru je nasledujici:

"ntk": {
"name": "NTK",
"keywords ": [],
"waypoint ": "171",
"type": "building'
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Nutno dodat, ze vsechny tii soubory jsou prozatim testovaci a cesta mezi
nimi neni presné optimalizovand, tudiz se muze stavat, ze cesta vede skrz zdi
(jako napriklad mezi prednaskovymi mistnostmi t9:105 a t9:155).

Po nacteni ze souboru jsou body reprezentovany tridou Node, kterd obsa-
huje nazev bodu, reference na primé sousedy, a jeho rodice, ktery je urcen az
dodatecné pti hledani nejkratsi cesty. Vzdalenosti mezi body jsou vypocitavany
pomoci jiz zminéné funkce distance(from:) z interni knihovny CoreLocation.
Trida Node jesté obsahuje atribut ukladajici celkovou délku cesty. VSsechny vy-
tvorené tridy Node jsou ulozeny v tiidé Graph, v datové struktufe Set (datova
struktura nesefazenych a jedineénych prvki). Pro nalezeni nejkratsi cesty je
ve tridé Graph implementovan Dijkstriv algoritmus. Dijkstruv algoritmus byl
vymyslen v roce 1959 Edsgerem Dijkstrou. Nejprve se ve vSech bodech nastavi
rodi¢ na nedefinovanou hodnotu nil a celkova délka cesty na 0. Poté se zacne
prochézet kazdy prvek od pocatecniho prvku, dokud se neprojdou vsechny
prvky. Pti nalezeni nejkratsi cesty mezi dvéma body, se nastavi poéateéni bod
jako rodi¢ nasledujiciho bodu a u néasledujiciho bodu se spocita aktudlni délka
cesty. [69]

Navigace vyuziva ke zjisténi polohy bud data z GPS (popripadé kombinace
GPS + Galileo + GLONASS u novéjsich iPhonti) nebo se zjisti poloha pomoci
naskenovani QR Kodu. Kdyz se naskenuje poloha pomoci QR kédu (i v pripadé
zadani poc¢atecni destinace), tak se vypne zjistovani polohy pomoci dat z GPS.
Kazdy QR kéd obsahuje jako hodnotu jednoznacény identifikdtor mista. Po
naskenovani bodu a zjisténi polohy se prepocita cesta a nasledne se zobrazi
na mapé.

Pro zobrazeni mapy se pouziva knihovna Carto Mobile SDK, kterd nabizi
alternativu k interni knihovné MapKit, a dokéze vykreslit vektorové mapy z
vlastniho zdroje dat. V aplikace je cely mapovy podklad pro hlavni mésto
Praha a pro prizemi Fakulty informac¢nich technologii. Funkce zobrazeni vek-
torovych map z vlastnich zdroji je stale ve vyvoji a nezvlada spravné zobrazit
data ze soubort typu GeoJSON. V aplikaci se to projevuje Spatné zobrazenym
prizemim Fakulty informacnich technologii. Knihovna Carto Mobile SDK je
v dnesni dobé jedinou alternativou, kterd nabizi moznost zobrazit vektorové
mapy z vlastnich zdroju zdarma.
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KAPITOLA 4

Testovani

V posledni kapitole budou popsany jednotlivé testy, které byly na aplikaci
CVUT Navigétor provedeny. Jednd se o uzivatelské testovani, coz je testo-
vani provadéné na vzorové skupiné uzivatelu aplikace a dava vyvojari zpétnou
vazbu co se tyCe uzivatelského rozhrani, snadného pochopeni ovladani a na-
vic mtze odhalit funkéni chyby v aplikaci, kterych si vyvojar nevsiml. Dru-
hou kategorii testii, které byly provedeny na aplikaci, jsou jednotkové testy.
Jednotkové testy testuji, uz podle nazvu, jednu konkrétni jednotku aplikace.
Jednotkou mize byt funkce, tiida zajistujici funkcnost, ¢i algoritmus nebo
proménné. Jednotkové testy slouzi k ovéreni funkénosti dané jednotky i po
jejim rozsiteni.

4.1 Uzivatelské testovani

Na zacatku vyvoje aplikace byl vytvoren klikatelny prototyp aplikace, ve kte-
rém byl navrh rozlozeni jednotlivych Ul elementi. Prototyp byl vytvoren po-
moci aplikace pro operacni systémy macOS a iOS Keynote, a diky podpore
operacniho systému iOS mohl byt prototyp otestovan na iPhone X. Vysledkem
testovani, které bylo provedeno na tiech lidech, bylo konstatovani, ze prototyp
je z pohledu UI dobfe navrzeno, a uzivatelé nemaji problém dostat se v apli-
kaci kam potrebuji. Zakladni tkoly pro test byly prihlasit se a zadat cestu z
bodu A do bodu B, zobrazit rozvrh, detail jedné vyucovaci hodiny a z detailu
spustit navigaci, a nakonec nastavit uzamceni aplikace pomoci biometrické
¢tecky. Jednou z testovanych osob byl programéator iOS aplikaci. Byl zvolen
za Ucelem ziskani nézoru nékoho, kdo se pohybuje v oboru a znéa tvorbu Ul
pro aplikace na operac¢ni systém iOS. Dalsi testovaci osobou byl student z
Fakulty informacnich technologii, ktery se nevénuje vyvoji mobilnich aplikaci,
a posledni osoba neméla s programovanim nic spolecného, pouze vyuzivala
mobilni zarizeni s opera¢nim systémem iOS.

Po vytvoreni hlavnich funkci aplikace probéhlo dalsi testovani, nyni uz za-
méfeno na hlavni funkci aplikace - navigovani. Pro testovani byly vybrany ¢tyti
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4. TESTOVANT

osoby - studentka Vysoké skoly ekonomické, ktera pouziva iPhone hlavné na
komunikaci, student Univerzity Karlovy, ktery pracuje s opera¢nim systémem
iOS od jeho pocatku, a dva studenti Fakulty informac¢nich technologii, ktefi se
zabyvaji vyvojem aplikaci pro opera¢ni systém iOS. Podstatou testovani bylo
zjistit, jak se dokazi testované osoby orientovat po budové za pomoci aplikace
a zda-li trefi do cile. Ukolem pro testované osoby bylo pfihlasit se do aplikace
(pokud byly studenty CVUT), popiipadé spustit aplikaci bez pfihlaseni (pro
studenty mimo CVUT), a dostat se od vstupu budovy Fakulty informacnich
technologii do prednéskové mistnosti t9:155. Na hlavnich bodech cesty byly
vyveéseny QR koédy pro zjisténi polohy.

Ukézalo se, ze hlavnim tskalim jsou data pro navigovani. Data o bodech v
budové jsou pouze testovaci a nejsou optimalizovana. Dale rozlozeni QR kédu
nesouhlasilo presné s body zobrazenymi na mapé. Ve vysledku se uzivatelé
dostali k cili po dlouhé cesté, kdy se ztraceli. V té dobé se aplikace chovala
tak, ze po nacteni bodu se automaticky zobrazila aktualizovand mapa bez
spravného natoceni. Testovaci osoby byly dezoritentované a potiebovaly cas
na to, se zpatky zorientovat. Diky vysledktim testi se navigovani predélalo
do aktualni podoby, kdy se cesta mezi dvéma body zobrazi pomoci rozsirené
reality a ne pomoci Sipky udavajici smeér. Déle se zménilo nac¢itdni bod pomoci
QR kédu. Nyni se po nacteni bodu zobrazi dany tisek cesty v rozsirené reality
a pripadné se zobrazi popisek, pokud se uzivatel nachdzi u mistnosti. Aplikace
se sama od sebe neprepne zpét na mapu.

Testované osoby ale mély poznamky i k uzivatelskému rozhrani, konkrétné
k zobrazeni mapy a moznosti prace s mapou. Tla¢itko pro vypinani/zapinani
polohovych sluzeb bylo Spatné umisténé a nebylo patrné k ¢emu slouzi. Mapa
nebyla pfes celou obrazovku a Spatné se ovladala klasickymi gesty (posunuti
prstu = posunuti mapy, roztazeni dvou prstu od sebe = pfiblizeni mapy).
Aktudlni UT obrazovky s mapou bylo inspirovano interni aplikaci Mapy. Celd
mapa se roztahla na celou obrazovku, do pravého horniho rohu se presunulo
tla¢itko k vypindni/zapinani polovych sluzeb a do spodni ¢asti obrazovky se
pridalo tlac¢itko, které zobrazi listu s moznostmi. Samotna lista do poloviny
obrazovky prekryje mapu. V listé je moznost prepinat zobrazeni jednotlivych
pater budovy, dale je zde informace o cilové destinaci a tla¢itko na zobrazeni
obrazu z kamery na naskenovani QR kédu. Po stisknuti tlacitka se skryji
nedulezité prkvy (pro zobrazeni jednotlivych pater), tla¢itko a text o destinaci
se presune vyse a zobrazi se obraz z kamery.

4.2 Jednotkové testy

Diky zvolené architekture Model- View-Controller je mozné jednoduse otesto-
vat kompletné cely model aplikace. V aplikaci se nachézi celkem Sest rtiznych
trid reprezentujici model v MVC - hledani nejkratsi cesty v tfida Graph, tiidy
TimeService, NavigationService, SettingsService, BiometricService a Aroun-
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4.2. Jednotkové testy

dARService. 7 téchto Sesti modelt se nedd otestovat tiida BiometricService,
protoze potrebuje informace o ¢teckach biometrickych udaji, které se nachéazi
na zafizenich s opera¢nim systémem iOS.

Jednotkové testy by mély byt plné automatizované, vstupem pro test jsou
vzdy testovaci data a vystupem ovéreni vysledku (obsah vysledné proménné).
V ¢asti Styl psani kodu a rozlozeni projektu bylo popsano, ze aplikace mtize mit
razné targety. Jednim typem targetu je i target pro jednotkové testy. Testy
se provadi v tfiddch, které deédi z hlavni tridy XCTest[70]. Jednotlivé t¥idy
implementuji dvé abstraktni metody z rodicovské tiidy - setUp() a tearDown().
Trida setUp() je volana pred kazdym jednotlivym testem a slouzi k nastaveni
pocatecnich hodnot. Naopak tfida tearDown() je voland po kazdém testu a
je dobré v ni uvolnovat pamét, aby byla jisté, ze kazdy test zaCne s novou
alokaci.

Ovéfovani hodnot probihd pomoci testovacich ovérovani (assertion). Tes-
tovacim ovérenim jsou makra v tiidé XCTest a je jich celkem pét. Boolean As-
sertions testuji, jestli vysledek vraci hodnoty pravda (true)/nepravda (false),
Nil and Non-nil assertions kontroluji, jestli vysledek ma alokovanou pamét
¢i nikoliv, Fquality/Inequality assertions kontroluji rovnost mezi dvéma hod-
notami, Comparable Value assertions porovnava dvé hodnoty (vétsi/mensi)
a konec¢né NSFEzception assertions kontroluje jestli test vyhodil vyjimku. Se-
znam a vice informaci na webové strance dokumentace [70]. Pro jednotlivé
testy se pripravi jednoduché testovaci data, ktera by méla reprezentovat celou
skalu vstupnich dat. Testovat by se mélo i to, jak si testovany subjekt poradi
s necekanymi situacemi. Testovanymi subjekty jsou vSechny verejné metody z
dané tridy.
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Zaver

Cilem préce bylo vytvofit tfeti generaci aplikace CVUT Navigator podporujici
vektorovy format map. Aplikace spliiuje vSechny zadané tkoly a je pripravena
jak k napojeni na serverovou ¢ast (kterd neni funkéni) tak na podporu pfipra-
vovaného operac¢niho systému iOS 12.

Analyzujte moznost navigacniho systému Galileo pro lokalizaci
uzivatele

Navigac¢ni systém Galileo nepfinasi a ani nepfinese do budoucna moznost
presné polohy uvniti budovy, ale v kombinaci s naviga¢nimi systémy GPS a
GLONASS urcuje uz ted, pred oficidlnim dokonc¢enim, presnou polohu ve pro-
blémovych lokalitach, jako jsou ulice velkomést. Vice informaci je v kapitole
Kombinace polohovych systémi.

Analyzujte piedchozi verzi CVUT Navigitoru a navrhnéte zmény
v implementaci, aby byla podporovana zarizeni s iOS 10+

V 1vodu prace bylo receno, ze z duvodu pouziti rozsirené reality bude
moznd podpora pouze operacniho systému iOS 11. Aplikace vyuziva jiz zmi-
nénou rozsirenou realitu (za pomoci knihovny ARKit), ¢tecku biometrickych
dat k prihlaseni, néstroj AutoLayout pro pozicovani UI prvka a funkci 8D
Touch pro novy rozmér ovladani.

Implementujte urceni polohy pomoci systému Galileo a pomoci
rozpoznavani znacek

Operacni systém iOS podporuje u urcitych typt iPhond urceni polohy
pomoci kombinace systémi GPS+Galileo+GLONASS. V neuzavienych pro-
storach se poloha uréuje pravé pomoci této trojice (nebo pouze pomoci GPS
u ostanich pristroji). V uzavienych prostorach se poloha urc¢uje pomoci ske-
novani QR kodi, které obsahuji jednoznacnou identifikaci mista.
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ZAVER

Implementujte funkcionality podporujici vektorové indoor a out-
door mapy, offline rezim, nalezeni nejkratsi cesty a rozsifenou realitu

Kompletni aplikace je pTripravena na pfilozeném CD nebo na platformé
TestFlight k vyzkouSeni. Knihovna podporujici zobrazeni vektorovych map z
vlastnich zdroju potrebuje jesté vyladit nékteré funkce, v soucastnosti nedo-
kaze spravné zobrazit mapy budov. Navigace dokaze najit nejkratsi cestu a
uvnitt budov ji dokdze zobrazit pomoci rozsitené reality.

Klienta podrobte vhodnym testtiim Po prvnim otestovani klikatelného
prototypu bylo rozhodnuto, ze aplikace je jednoduché na ovladani a je mozné
se dostat jednoduse a intuitivné ke vSem moznostem. Po uzivatelském otesto-
vani hotové aplikace se musela predélat celda obrazovka slouzici k navigovani,
protoze byla pro uzivatele nepochopitelna. Aplikace dédle obsahuje jednotkové
testy kontrolujici, zda-li je vse funguje spravneé.

Dalsi vylepseni

Aplikace neni zdaleka kompletni a potfebuje dalsi vylepseni. Vedle napojeni
na serverovou ¢ast je potteba vytvorit graficky ndavrh aplikace grafikem, tak
aby vypadala moderné ale funkéné. Dalsi moznosti rozsiti funkénosti aplikace.
Vhodnym rozsifenim jsou upozornéni uzivatele, ze zacne dalsi predmét a cesta
bude trvat urcity cas. DalSim rozsifenim je widget zobrazujici dalsi predmét
na obrazovce widgett.

Aplikace je lokalizovand do ¢eského a anglického jazyka a je mozné vytvo-
rit dalsi lokalizacni soubory pro dalsi jazyky ve formatu klic:hodnota klice;.
Idelalnim fesenim by bylo zanalyzovat pocty zahrani¢nich studentt mificich
na CVUT a podle toho pfipravit lokaliza¢ni soubory.

V cCervnu 2018 bude predstavena dalsi verze opera¢niho systému iOS s
poradovym ¢islem 12, a bude velmi zajimavé sledovat, jaké novinky budou
predstaveny. Aplikace je momentalné pripravena na podporu a rozsifeni na
dalsi roky dopredu.
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PRILOHA A

Instalacni a uzivatelska prirucka

Aplikace CVUT Navigator se da spustit pomoci aplikace TestFlight. Apli-
kace TestFlight slouzi pro testovani aplikaci pred jejich néslednym vypusté-
nim do obchodu App Store. Aplikace v konkrétni verzi je dostupna 90 dni,
poté se musi aktualizovat nebo zménit verze aplikace. Aplikace TestFlight se
da stdhnout z obchodu App Store. Po pfihldSeni pomoci Apple ID naviga-
torctu@gmail.com a heslem CTUtest2018 se zobrazi hlavni stranka s prehle-
dem vSech dostupnych aplikaci (obrazek A.1). Po kliknuti na aplikaci CVUT
Navigator (poptipadé CTU Navigator podle jazykového nastaveni iPhonu) se
zobrazi detail aplikace (obrazek A.2). V informacich se d nalézt kompatibilita
a datum uvedeni do testu. Po kliknuti na tlacitko se aplikace nainstaluje do
telefonu a u nazvu aplikace na domaci obrazovce se objevi oranzové kolecko
znagcici, ze se jednd o testovanou aplikaci.

Po spusténi aplikace se objevi prihlasovaci obrazovka. Jelikoz neni apli-
kace napojend na serverovou Cast, provadi se prihlaseni na strané klienta. Pro
prihlaseni slouzi username Progtest a heslo fit (zalezi na velikosti pismen).
Bez prihlasovacich udajti se da dostat pouze na navigovani. Po ptihlaseni se
objevi obrazovka prehled s nasledujicim predmétem a s novinkami z Fakulty
informacnich technologii. V dolni ¢asti se nachézi lista se zdlozkami (Ptehled,
Rozvrh hodin, Navigace, Nastaveni). V rozvrhu hodin se zobrazi denni prehled
predmétt studenta, po kliknuti se dostane na detail predmétu. V navigaci se
nejprve musi vyplnit jednoduchy formular odkud a kam se bude navigovat. Pti
psani textu se aktualizuje nabidka mistnosti podle psaného textu. Po stisknuti
tlac¢itka navigovat se objevi mapa s nakreslenou trasou. Pro testovaci icely fun-
guji dvé trasy. Prvni trasa je kombinace urceni polohy pomoci systému GPS
(popfipadé kombinace GPS + Galileo + GLONASS pokud je podporovéina
zalizenim) a urceni polohy pomoci znacek. Jednd se o cestu od stanice me-
tra Dejvicka (v aplikaci nazvano Metro A) do predndskové mistnosti £9:155.
Druhé trasa je pouze v budové a je to trasa mezi vstupem do budovy (nazvano
FA FIT: hlavni vchod) a prednéskovou mistnosti t9:155. QR kédy pro uréeni
polohy se nachazi v priloze v ¢asti QR kédy pro navigovani uvnitf budovy a
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jsou sefazeny ve sméru cesty od vchodu do budovy (FA FIT: hlavni vchod)
az po predndskovou mistnost t9:155.

Aplikace umi i synchronizovat rozvrh hodin do interni aplikace Kalenddr.
Na obrazovce Nastaveni se nachazi moznost Synchronizace. Po stisknuti tla-
¢itka se synchronizuje rozvrh hodin do aplikace Kalenddr. Jelikoz se jedné

opét pouze o testovaci data, tak jsou vSechny predméty synchronizovany na
den 23. dubna 2018.
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Obréazek A.1: Aplikace TestFlight - prehled dostupnych aplikaci
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Obrézek A.2: Aplikace TestFlight - detail aplikace



PRILOHA B

Seznam pouzitych zkratek

GPS Global Positioning System

GLONASS Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistéma
UI User Interface

JSON JavaScript Object Notation

MVC Model-View-Controller
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

readme.tXE. ..ottt i e stru¢ny popis obsahu CD
| _src
tapp ......................................... zdrojové kédy aplikace
thesis ...ovvviiiiiian.. zdrojova forma prace ve formatu KIEX
| _extras
prototype.pdf ...... ..., prvni klikatelny prototyp aplikace
grcodes.pdf..........ooiiil QR kédy pro urceni polohy v budové
I =3 A PO AP text prace
| thesis PAE text prace ve formatu PDF






PRILOHA D

Prototyp aplikace - wireframy
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PRILOHA E

QR koédy pro navigovani uvnitr
budovy
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Rozcesti pred prednaskovyma mistnostma
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