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Abstrakt

Diplomova praca sa zaoberd problematikou vizualizacie kvality ovzdusia v
Prahe prostrednictvom mobilnej aplikdcie pre operaény systém iOS. Praca ob-
sahuje podrobnt analyzu existujtcich aplikacii podobného zamerania, datovych
zdrojov merania znecistenia ovzdusia a technolégii na realizéciu serverovej
casti, ktord bude ddta aplikacii poskytovat. Stcastou prace je navrh, imple-
mentéacia, testovanie a redlne nasadenie vlastného servera a mobilnej aplikécie.

Klicova slova kvalita ovzdusia, mobilné aplikéacia, i0OS, Swift, Vapor

Abstract

This master’s thesis is focused on the issue of air quality visualization in
the city of Prague through a mobile application for the operating system iOS.
Thesis contains a detailed analysis of existing applications dealing with similar
issue, data sources of air pollution measurement and technologies to implement
the server, which will provide data for the application. Thesis also describes
the entire process of design, implementation, testing and real deployment of
own server and mobile application.

Keywords air quality, mobile application, iOS, Swift, Vapor
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Uvod

Latky zneéistujtice ovzdusie unikaji do zivotného prostredia prostrednictvom
roznych prirodnych éi antropogénnych aktivit a moézu mat nepriaznivé aéinky
na Iudské zdravie a Zivotné prostredie. Pravidelné vystavovanie znecistenému
ovzdusiu moze mat na ludské zdravie akiitne aj chronické uc¢inky [1]. Svetova
zdravotnicka organizédcia WHO (z ang. World Health Organization) odhaduje,
ze znecistenie ovzdusia prispieva kazdorocne k priblizne 800 000 predcasnym
umrtiam, ¢im sa radi na 13. priecku medzi najcastejsimi pri¢inami tmrtia
na svete [2]. Je preto potrebné ludi informovat o aktudlnom stave kvality
a znelistenia ovzdusia, a vd'aka svojej popularite st na tento ti¢el vhodnou
platformou mobilné aplikécie.

Této praca poskytuje dokladni analyzu existujicich mobilnych aplikacii,
ktoré poskytuju informécie o kvalite a znecisteni ovzdusia a datovych zdro-
jov merania znecistenia ovzdusSia v meste Praha. Cielom prace je navrhnut a
implementovat mobilnd aplikdciu pre operacény systém iOS, ktora bude ludi
Zijucich v Prahe informovat o kvalite ovzdusia a server, ktory bude dita ap-
likacii poskytovat. Vd'aka dostupnym tidajom budd moct pouZivatelia kedy-
kolvek zistit aktudlnu kvalitu ovzduSia vo svojom okoli, ako aj na mapovom
podklade v rdmci celého mesta Praha a naplanovat tak svoje kaZdodenné ak-
tivity s ohladom na aktudlne zneéistenie ovzduSia a svoje zdravie.






KAPITOLA

Analyza existujucich aplikacii
podobného zamerania

Cielom tivodnej kapitoly prace je analyzovat uz existujice mobilné aplikacie
poskytujice informécie o kvalite a znecisteni ovzdusia za ucCelom identifi-
kovania ich silnych stranok, ako aj hlavnych nevyhod a nedostatkov. Pod-
mienkou analyzovanych aplikdcii bola moZnost bezplatného stiahnutia z ob-
chodu App StoreE] pre zariadenia s operacnym systémom iOS. App Store
slizi pouzivatelom zariadeni Apple ako univerzdlne miesto pre nakupovanie,
stahovanie a aktualizovanie aplikdcii, ktoré vyuzivaju [3].

1.1 SmogAlarm 2.0

SmogAlarm Q.Qﬂ je mobilné aplikacia realizovana ceskou vSeobecne prospesnou
spolo¢nostou Cisté Nebe. Aplikécia zobrazuje aktualne data meracich stanic
Ceského hydrometeorologického tstavu formou zoznamu. Pontika prehlad in-
dexu kvality ovzdusia a hodnot koncentracii zneéistujicich latok v ovzdusi v
ramci jednotlivych stanic.

Aplikacia SmogAlarm 2.0 vSsak nespokytuje udaje o kvalite ovzdusia s
ohladom na aktudlnu polohu pouzivatela, ¢i podrobnejsiu vizualizdciu kva-
lity ovzdusia v meste Praha. Na mapovom podklade vizualizuje iba umiest-
nenie jednotlivych meracich stanic. Ako mozno vidief na Obr. jedna sa o
jednoduchy, no zrozumitelny prehlad dat ziskanych z jednotlivych meracich
stanic, ktoré je mozné zoradif podla abecedy & indexu kvality ovzdusia. Podla
dostupnych tudajov? o histérii verzii z obchodu App Store bola aplikécia na-
posledy aktualizovand v oktébri roku 2018 a aktualizdcie st vydavané raz
rocne.

"https://www.apple.com/ios/app-store/
“https://itunes.apple.com/us/app/smogalarm-2-0/id1212374819
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Obr. 1.1: SmogAlarm 2.0

1.2 Breezometer Air Quality Index

Spolo¢nost Breezometer spracovava globélne data o kvalite a zne&isteni ovzdu-
sia vo viac ako 90 krajindch sveta, a tieto ddta nasledne poskytuje vo forme
plateného API (z ang. Application Programming Interface). Zadarmo vsak
pontka vlastni mobilna aplikdciu Breezometer Air Quality Indexﬁ

Mobilna aplikéacia zobrazuje informécie o kvalite ovzdusia na zaklade po-
lohy pouZivatela, rovnako ako aktudlne hodnoty zneéistujtcich latok v ovzdusi.
Navyse pouzivatelom poskytuje univerzalne rady, aké aktivity je vhodné, resp.
nevhodné vykondvat na zdklade aktudlneho stavu ovzduSia. Obsahuje tak-
tiez idaje o aktudlnom pocasi, predpoved vyvoja hodinového indexu kva-
lity ovzdusSia, ¢i mnozstvo pelu v ovzdusi. Na mapovom podklade vizualizuje
kvalitu ovzdusia vo forme vlastného indexu kvality BAQI (z ang. Breezo-
meter Air Quality). Ako uvadzajia v informéciach? o aplikcii, tento index je
zalozeny na skisenostiach viacerych poprednych environmentalnych agentir a
ich standardov a na zdravotnych vplyvoch stvisiacich s vystavenim znecisteniu
ovzdusia.

Spolo¢nost vSak nikde neuvadza, ¢o je zdrojom ich dat pre Cesku repub-
liku a akym sposobom su tieto data spracovavané. Naopak vsSak vo svojich

3Ihttps ://itunes.apple.com/us/app/breezometer-air-quality- index/id989623380|
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1.2. Breezometer Air Quality Index

podmienkach pouZivania [4] uvéadza, Ze zobrazované informacie mozu byt
oneskorené a nepresné, a preto nezarucCuje, ze obsah dostupny v aplikécii
je presny, uplny, spolahlivy, aktualny alebo bezchybny. Mobilna aplikicia
sice poskytuje predpoved, no paradoxne neobsahuje Ziadne tdaje o histo-
rickom vyvoji hodnot jednotlivych znecistujiicich 1dtok v ovzdusi. Rozhranie
posobi neprehladne, a to najmé vd aka mnoZstvu rekldm ¢i rdznych informécif,
ktoré nie st rozdelené na viac logickych ¢asti, no zhromazdené v ramci jednej
zékladnej obrazovky, ktord je zachytena na Obr. Aplikacii taktiez chyba
lokalizacia do éeského, & slovenského jazyka, ¢o moze spdsobovat niektorym
pouzivatelom v Ceskej republike problémy.
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Obr. 1.2: Breezometer Air Quality Index
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1.3 AirVisual Air Quality Forecast

Mobilna aplikacia AirVisual Air Quality Forecastﬁ Svajciarskej spolocnosti
IQAir pokryva data o kvalite ovzdusia z viac ako 10 000 miest globélne.
Pontka aktualne a historické data vyvoja kvality ovzdusia a hodnét jednot-
livych zne&istujicich 1dtok, ako aj predpoved na najblizsich 7 dni ¢i pocet
hodin denne stravenych v znecistenom ovzdusi. Existuje aj vo verzii pre chytré
hodinky Apple Watch.

Data pre Cesku republiku st ziskavané z meracich stanic Ceského hydro-
meteorologického tistavu. Aplikécia je vSak vynimoc¢né v tom, Ze pouzivatel si
moZe priamo zakupit vlastny pristroj, ktory meria okamZité a presné tidaje o
kvalite ovzdusSia v interiéri aj exteriéri. Tento pristroj je nasledne mozné pre-
pojit s aplikdciou a namerané data zdielat s ostatnymi pouZivatelmi. V rdmeci
Prahy vsak v case vzniku tejto prace boli napojené iba 2 takéto stanice.

Aplikicia prezentuje namerané data takmer identickym spésobom ako
ceskd aplikdcia SmogAlarm 2.0 (pozri Obr. . Taktiez neposkytuje ziadne
podrobnejsie idaje o kvalite ovzdusia vzhladom na aktudlnu polohu pouZivate-
la, ¢i vizualizdciu kvality ovzdusi v meste Praha inym spdsobom, ako zobra-
zenim polohy meracich stanic na mapovom podklade a chyba jej lokalizcia
do c¢eského, ¢i slovenského jazyka. Napriek tomu sa vsak aplikdcia AirVisual
Air Quality Forecast nachadza medzi péatdesiatimi najlepsimi aplikdciami v
kategérii Pocasie v obchode App Store.
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Obr. 1.3: AirVisual Air Quality Forecast

“https://itunes.apple.com/us/app/airvisual-air-quality-forecast/
1d1048912974
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1.4. éistjf komin 2.0

1.4 éisty komin 2.0

Dal$im projektom, ktory realizuje spoloénost Cisté Nebe, je éisty komin.
Hlavnym cielom projektu je motivovat verejnost k ekologickejSiemu sposobu
vykurovania v domaécnostiach tym, ze mapuje kominy, z ktorych pravidelne
vychédza spinavy dym zhorsujtci kvalitu ovzdusia.

Za tymto ucelom bola vytvorend mobilna aplikicia éisty komin 2. v
rédmci ktorej moézu pouzivatelia odfotif komin znecistujici ovzdusie a pridat ho
priamo na mapu, ktord sa nasledne zobrazuje vsetkym pouzivatelom aplikdcie
(pozri Obr. , a tym upozornit na znetistovanie ovzdusia v ich okoli.

Aplikécia je jednoducha a Spiﬁa svoj ucel, no okrem spominanych kominov
neposkytuje ziadne podrobnejsie informécie o kvalite a znecisteni ovzdusia. V
ramci Prahy je pocet takto nahlasenych kominov prili$ nizky, ¢o indikuje mala
pouzivatelskt zékladiiu.
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Obr. 1.4: Cisty Komin 2.0

1.5 Plume Air Report

Mobilna aplikdcia Plume Air Reportﬁ zobrazuje troven znecistenia ovzdusia
v redlnom ¢ase a predpoved, ako sa bude kvalita ovzduSia vyvijat v priebehu
nasledujicich 24 hodin.

Shttps://itunes.apple.com/cz/app/cisty-komin-2-0/id1164464855
Shttps://itunes.apple.com/us/app/plume-air-report-pollution/id950289243
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Aplikdcia disponuje vlastnou umelou inteligenciou, vd'aka ktorej posky-
tuje pouzivatelom ¢asové odporti¢ania na vykonavanie ich kazdodennych ak-
tivit bez toho, aby sa vystavovali nadmernému mnozstvu znecistenia. Pri
kaZdom merani st uvedené hodnoty jednotlivych znecistujicich latok a in-
dex déveryhodnosti, ktory udéva, do akej miery st namerané data spolahlivé.

Problém vsak nastal pri prvom spusteni aplikécie, ktoré trvalo niekolko
mintut, ¢o je pri spuistani mobilnej aplikacie nestandardne dlhy ¢as. Po spus-
teni aplikdcie je pouzivatelovi prezentovany index kvality ovzduSia v rdmci
mesta, v ktorom sa nachadza. Pre Prahu je tento index rovnaky v ramci celého
mesta, nie je Specificky pre konkrétnu polohu. Vizualizacia dat na mapovom
podklade je neprehladnd a mélo Specifickd pre jednotlivé zény a celkové gra-
fické spracovanie pdsobi zastaralym dojmom (pozri Obr. . Chyba taktiez
lokalizdcia do ¢eského, ¢i slovenského jazyka. Aplikdcia bola podla tdajov® o
histérii verzii z obchodu App Store naposledy akutalizovand v auguste roku
2018, ¢o v case vzniku tejto prace znamenalo viac ako 8 mesiacov bez aktu-
alizacie.
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Obr. 1.5: Plume Air Report

1.6 CHMU Plus

Poslednou analyzovanou mobilnou aplikdciou bola CHMU Plu Hlavnym
dovodom, preco bola tato aplikdcia analyzovana ako poslednda je fakt, ze pri

"https://itunes.apple.com/cz/app/chmu-plus/id1417843679
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1.6. CHMU Plus

vyhladdvani aplikicii venujtcich sa kvalite a znecisteniu ovzdusia v obchode
App Store sa aplikiciu nepodarilo najst vobec. Skuto¢nost, Ze takato aplikacia
vobec existuje, sa podarilo identifikovat aZ na stranke Ceského hydrometeoro-
logického tstavif]

CHMU Plus zobrazuje mnozstvo dat, ktoré poskytuje éesk}’f hydromete-
orologicky tustav, od aktudlneho pocasia, odhadu spadnutych zrazok a UV
indexu az po stav vdd ¢i riziko privalovych povodni (pozri Obr. . Me-
dzi tieto data patri aj kvalita ovzdusia ziskavana z meracich stanic pre celi
Ceskt republiku. Jednotlivé stanice st vizualizované na mapovom podklade,
po rozkliknuti pontikaji histériu vyvoja jednotlivych zneéistujticich ldtok a
indexu kvality ovzdusia formou tabulky.

7 hladiska vizualizacie a poskytovania dat o kvalite a znelisteni ovzdusia
sa tak jednad o d'alSiu aplikdciu, ktord okrem zobrazovania dit ziskanych z
jednotlivych meracich stanic CHMU neposkytuje ziadne d'alSie dita, ktoré by
boli podrobnejsie pre aktualnu polohu pouZivatela ¢i mesto Praha. Aplikécia
sice poskytuje mnozstvo d'alsich informécif z inych oblasti klimatolégie, no jej
dostupnost pre pouzivatelov vyhladavajucich aplikdcie venujtice sa kvalite a
znecisteniu ovzdusia v obchode App Store je nedostacujtca.
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Obr. 1.6: CHMU Plus
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1. ANALYZA EXISTUJUCICH APLIKACIf PODOBNEHO ZAMERANIA

1.7 Vysledok analyzy aplikacii

Ako vyplyva z vykonanej analyzy, aplikacii poskytujicich informécie ohladom
kvality a znecistenia ovzdusia nie je mélo. Vécsina aplikacii vyuziva v rdmci
tizemia Ceskej republiky déta meracich stanic Ceského hydrometeorologického
ustavu, aplikdcia Breezometer vyuziva vlastné API bez uvedenia zdroja dat.

Ziadna z analyzovanych aplikacii vsak neposkytuje podrobnejsie informacie
ohladom kvality a zneéistenia ovzdusia pre mesto Praha. Zaroven jedinou ap-
likdciou, ktord zohladiiuje aktudlnu polohu pouZivatela je Breezometer, os-
tatné aplikdcie neposkytuju data na zdklade aktualnej polohy. Vo vécsine
pripadov si musi pouZivatel zvolit mesto, pripadne stanicu, ktorej idaje ho
zaujimaju. Vacsine aplikacii taktiez chyba lokalizacia do ¢eského, ¢i slovenské-
ho jazyka.
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KAPITOLA 2

Datové zdroje merania
znecistenia ovzdusia v Prahe

V sicasnosti existuju 2 zdroje poskytujice verejne dostupné data, ktoré in-
formujua o kvalite a znecisteni ovzdusia v hlavnom meste Praha:

1. otvorené data Instititu planovania a rozvoja hlavného mesta Prahy [5],

2. data meracich stanic Ceského hydrometeorologického tistavu [6].

2.1 Otvorené data Instittitu planovania a rozvoja
hlavného mesta Prahy

Institat planovania a rozvoja (IPR) hlavného mesta Prahy uz od roku 2002 po-
skytuje geografické data formou webovych sluzieb zdarma, ktorych vyuzivanie
sa rozsirilo najma v roku 2011 v stvislosti s rozvojom projektu Prazsky Geopor-
tal Praha [7]. Od roku 2015 su tieto geografické data poskytované taktiez
formou otvorenych dat.

Otvorené data st data, ktoré st volne a bezplatne dostupné pre kazdého.
Ich vyuzitie nie je obmedzené ziadnymi autorskymi pravami, patentmi ¢i
inymi legislativnymi prekdzkami. Vdaka tomu moZzu byt otvorené dita volne
spracovavané a vyuzivané v ramci vyskumu, ale aj na komerc¢né tcely ¢i k
tvorbe roznych aplikécii [8]. Otvéaranie dat verejnej spravy, podobne ako to
robi planovania a rozvoja hlavného mesta Prahy, so sebou prindsa mnozstvo
pozitivnych perspektiv [7]:

e poskytovanie kvalitnejsich sluzieb pre obcanov,
e zvysenie informovanosti obyvatelstva,
e podpora obc¢ianskej spolo¢nosti,
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2. DATOVE ZDROJE MERANIA ZNECISTENIA OVZDUSIA V PRAHE

e zvysSenie ekonomického potencialu,

e zvysenie transparentnosti verejnej spravy,

o efektivnejsia praca verejnej spravy,

e redukcia administrativy a zafaze IT infrastruktiry verejnej spravy.

Institat planovania a rozvoja hlavného mesta Prahy publikuje otvorené
déta v roznych kategoériach, medzi ktoré patri aj ovzdusie a bonita klimy z
hladiska znec¢istenia ovzdusia. Déta st pravidelné aktualizované a mimoriadne
dokladné, obsahuju az 221 samostatnych zén pre mesto Praha. Tie tvoria
vrstvu, ktord vznikla kombinéciou rozloZenia poli koncentracii znecistujtcich
latok oxidu dusic¢itého (NOgz) a suspendovanych prachovych castic (PMyg).
Vysledna vrstva bola nasledne preklasifikovana do piatich kategorii 1 az 5, kde
hodnota 1 indikuje najlepsiu, a hodnota 5 najhorsiu klimatologickd charakte-
ristiku [5]. Data si poskytované vo formatoch GeoJSON (z ang. Geographic
JavaScript Object Notation), DXF (z ang. Drawing Exchange Format), GML
(z ang. Geography Markup Language) a shapefile.

Vd'aka mnozstvu poskytovanych formatov, no hlavne svojej presnosti a
velkému poc¢tu unikdtnych zén s tieto ddta idealne pre vyuzitie v ramci na-
vrhovanej aplikacie na tcely podrobnej vizualizicie kvality ovzdusia v Prahe
na mapovom podklade.

2.2 Data meracich stanic Ceského
hydrometeorologického tstavu

Cesky hydrometeorologicky ﬁstavﬂ (CHMU) je prispevkovou organizédciou zria-
d'ovanou Ministerstvom Zivotného prostredia éeskej republiky, zaoberajicou
sa najmé predpovedou pocasia, ale aj poskytovanim odbornych sluzieb v obo-
roch meteoroldgie a klimatologie.

Na ich strdnke [6] moZzeme ndjst v ramci éeskej republiky tdaje zo 143
meteorologickych stanic, pricom v Prahe sa nachadza 17 z nich. Kazda zo
stanic poskytuje v rdmci merania kvality ovzdusia nasledovné parametre:

e unikatny kéd stanice,
e nazov stanice,

e Kklasifikicia stanice,

e vlastnik stanice,

e index kvality ovzdusia stanice,

“http://portal.chmi.cz
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e hodinova koncentracia oxidu siri¢itého (SO3),

e hodinova koncentracia oxidu dusic¢itého (NO2),

e osemhodinové koncentracia oxidu uholnatého (CO),

e hodinova koncentracia suspendovanych prachovych ¢astic (PMyy),
e dennd koncentracia suspendovanych prachovych ¢astic (PMyy),

e hodinova koncentracia ozénu (O3),

e hodinova koncentracia suspendovanych jemnych prachovych castic
(PMa5).

Velkou vyhodou tychto meracich stanic je najméi fakt, Ze data su aktu-
alizované kazdu hodinu, ¢o v praxi znamend, ze neustale poskytuja aktuédlne
data kvality a znecistenia ovzdusSia. Zaroven st jedinym zdrojom dat v Prahe
a éeskej republike, ktory poskytuje tidaje o hodnotach a koncentraciach jed-
notlivych zneéistujicich latok v ovzdusi.

Dolezité je vsak poznamenat, Ze tieto ddta su oznac¢ované ako neverifi-
kované. Toto oznacenie indikuje, ze namerané hodnoty z meracich stanic sa
odosielané priamo, bez procesu verifikdcie alebo tprav zamestnancami CHMU
a mozu obsahovat jemné odchylky. Pri dlhodobom sledovani vivoja kvality a
znecistenia ovzdusia sa vyuzivaju verifikované hodnoty, pre potreby navrhova-
nej aplikdcie vSak drobné odchylky nebudi spoésobovat Ziaden problém, kedze
aplikdcia vyzaduje aktualne hodnoty. Stéle sa totiz jedna o jediné a najpres-
nejsie data ohladom hodnét a koncentracii znecistujicich latok v ovzdusi v
Prahe a éeskej republike, ktoré st verejne dostupné.

Data st poskytované vo formatoch JSON (z ang. JavaScript Object Nota-
tion) a XML (z ang. eXtensible Markup Language) a ponikané pod licenciou
Creative Commons CC BY-NC-ND 3.0, ¢o v praxi znamend, Ze je mozné
tieto data akymkolvek sposobom vyuZivat, rozmnoZovat a distrubuovat, ok-
rem moznosti priameho zasahu a tprav. Aktualizicia dat kazdu hodinu, ako
aj hodnoty koncentrécii jednotlivych znecistujicich latok v ovzdusi robia tieto
déta idedlnymi pre navrhovanii mobilnt aplikéciu pri zobrazovani hodnét kon-
centracii zne¢istujicich latok pouzivatelovi v jeho okoli, ako aj v rdmci celého
uzemia mesta Praha.
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KAPITOLA

Technologie na realizaciu
serverovej Casti

Dolezitou castou prace je analyza a volba technoldgii vhodnych na realizéciu
serverovej ¢asti. Ked'ze v sti¢asnosti existuje velké mnozstvo jazykov na vytvo-
renie efektivnej serverovej ¢asti pre mobilnt aplikaciu, zakladnymi kritériami
pri vybere boli najmé vykonnost a poziadavky na pamét.

3.1 Vyber jazyka

Pri vybere jazyka boli zohladiiované verejne dostupné merania, ktoré st pra-
videlne realizované v ramci projektu Benchmarks Game{T_G] . Tento volne do-
stupny softvérovy projekt porovnava celkovy vykon, spotrebu paméte, cel-
kovy procesny Cas procesora na vykonanie algoritmu nad vsetkymi vlaknami
a velkosti zdrojového kédu rieSenia rdznych populdrnych programovacich ja-
zykov na danej podmnozine jednoduchych algoritmov. Vsetky merania si vy-
konavané na operacnom systéme Linux a procesore so styrmi jadrami.
Porovnavané boli jazyky, ktoré st v praxi vyuzivané na realiziciu servero-
vej casti, konkréte Java, Node.js, Ruby, PHP a Python s jazykom Swift, ktory
¢oraz viac naberd na popularite [9]. Na zdklade dostupnych merani na algo-
ritme spectral-norm [I0] boli vytvorené grafy, ktoré porovnavaji vykonnost
(pozri Obr. a spotrebu paméte (pozri Obr. jednotlivych jazykov.
Ako moZeme vidiet na Obr. jazyk Swift dosahuje v meraniach trvanie
3.95 sekundy. Java dosahuje priblizne rovnaky cas 4.19 sekundy. Kym casy ja-
zykov Swift a Java si takmer identické, Node.js dosahuje az 15.81 sekundy, ¢o
je zhruba 4-krat pomalsie. Ostatné jazyky st nasledne niekolkokrat pomalsie.
Zo strany vykonnosti mozeme vidiet, Zze Swift je skutocne rychlym jazykom
na implementaciu na serveri. Pozoruhodné su vsak aj jeho nizke poziadavky
na pamét. Pri pohlade na Obr. ktory znazornuje vysledky rovnakého me-

https://benchmarksgame-team.pages.debian.net/benchmarksgame/
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3. TECHNOLOGIE NA REALIZACIU SERVEROVEJ CASTI

rania, vyzaduje Swift 7.86 MB pamiite, zatial ¢o Java vyzaduje az 36.9 MB,
¢o v praxi znamena, ze s jazykom Swift ziskavame za takmer 5-krat nizsiu
spotrebu paméte rovnaky vykon. Nizku spotrebu paméte mali taktiez jazyky
Python a PHP, no vzhladom k tomu, Ze v meraniach vykonnosti dosahovali
najhorsie vysledky méZzeme ustdit, Ze prave jazyk Swift poskytuje najvyssiu
vykonnost pri najniZSej spotrebe paméte v porovnani s ostatnymi jazykmi.
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3.2. Frameworky jazyka Swift

Okrem najvyssiej vykonnosti pri najnizsej spotrebe paméte poskytuje tzv.
serverovy Swift (z ang. server-side Swift) v nasom pripade aj d'alsie vyhody:

e samotnd aplikacia bude implementovana taktiez v jazyku Swift,

e znovupouZitelnost kédu - potencidlne opdtovné vyuzitie kédu medzi ser-
verom a aplikdciou, ako aj moznost vytvaraf rdmce a baliky, ktoré bude
mozné vyuzit aj priamo v aplikécii,

e moznost vyuZitia rovnakého vyvojového prostredia Xcode pri vyvoji ser-
vera a aplikacie,

e vsetky serverové Swift frameworky (aplika¢né rdmce) st open-source
(otvorené),

e rozsiahla a aktivna komunita - Swift Server Work Groupll}

3.2 Frameworky jazyka Swift

Volba jazyka Swift na vytvorenie serverovej ¢asti bola na zdklade vykona-
nej analyzy jednozna¢nou volbou. Existuje hned niekolko Swift frameworkov,
ktoré tuto funkcionalitu pontikaji, konkrétne Kitura, Perfect a Vapor.

3.2.1 Kitura

Kitura[r_gl je bezplatny open-source framework pre tvorbu serverovych aplikécii
v jazyku Swift, vydany 9. februara roku 2016 a vyvinuty spolo¢nostou IBM
pod licenciou Apache 2.0. IBM sa aktivne zapaja do vyvoja jazyku Swift od
jeho zalozenia [11].

Kitura zacala postupne naberat na popularite ako technolégia na strane
servera najmé vd'aka ¢lanku [12] z roku 2016, v ktorom sa viceprezident IBM
Mike Gilfix vyjadril, ze Swift je pripraveny na vyuzitie na podnikovych pro-
dukénych serveroch. Hlavnou vyhodou tohto frameworku je jednoznacne pod-
pora IBM, z ¢oho moZno predpokladat, Ze jeho vyvoj bude v budicnosti po-
krac¢ovat a prinesie d'alSie vylepSenia a nové funkcionality.

Kitura v sticasnosti poskytuje standardni sadu funkcionalit, ktort pouziva-
tel' ocakava od akéhokolvek frameworku na strane servera (HTTP proto-
kol, URL smerovanie, podpora struktirovanych dét formatu JSON), ako aj
niekolko pokrocilejsich. Je unikidtna vo svojom pristupe k databdzam, pre
SQL (z ang. Structured Query Language) databazy vyuziva databazovi abs-
traktni vrstvu Kuery[r_gl, ktord zjednocuje drobné rozdiely medzi nimi do jed-
notného API. Kitura podporuje aj databazy, ktoré nie si zalozené na jazyku

Yhttps://swift.org/server/
2https://www.kitura.io
13https://hub.com/IBM-Swift/Swift-Kuery
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SQL, konkrétne Redis, CouchDB, Apache Cassandra, a ScyllaDB, ale pro-
strednictvom nativnych balikov, ktoré nesuvisia s Kuery.

Nasadenie Kitury je kompatibilné s prostredim macOS a Ubuntu. Rozdie-
lom oproti ostatnym frameworkom je vsak moZnost vyuZitia nativnej macOS
aplikacie, ktort je vd’aka podpore IBM moZné integrovat priamo do ich plat-
formy Bluemixiﬂ Vyuzitie Kitury mé teda zrejmé vyhody najmé pre projekty
a aplikacie, ktoré vyuzivaju IBM Bluemix pre potreby hostingu, ¢i potrebuji
integrovat iné IBM sluzby.

3.2.2 Perfect

Perfectlg je open-source aplikac¢ny server, webovy a serverovy framework napi-
sany v jazyku Swift, vytvoreny kanadskym startupom PerfectlySoft. Posky-
tuje nastroje na vyvoj webovych a inych REST (z ang. Representational State
Transfer) sluzieb a Struktiry pre vyvojarov pracujucich s databdzami, we-
bovymi sluzbami a webovymi strankami [I1]. Prva verzia Perfect 1.0 bola
vydand 23. novembra 2015, kratko pred tym, ako sa jazyk Swift stal oficidlne
open-source [13].

Perfect poskytuje velmi Siroky sibor funkcionalit, vratane takych, ktoré
ziaden iny zo Swift frameworkov neposkytuje, ako napriklad podpora da-
tabazového jazyka MariaDB, nativne spracovanie siborov a adresarov, ¢i
moznost ich rozbalovania a zabalovania. Perfect vSak nemd prave najjedno-
duchsiu syntax. Vzhladom na jeho zameranie v prvom rade na vykonnost boli
mnohé z dostupnych funkcionalit implementované za cenu zhorsenia Gitatelnosti
a zrozumitelnosti kédu. Je velmi technicky orientovany a nie je vhodny pre
vyvojarov s nedostatkom sktusenosti s tvorbou serverovej ¢asti, rovnako ako
pre aplikédcie, ktoré v ramci serveru okrem zdkladnej REST funkcionality
nevyzaduju ziadne komplexnejsie operacie [11].

Nasadenie je kompatibilné, podobe ako pri Kiture, s prostredim macOS a
Ubuntu. Perfect navyse podporuje Docker kontajnery, ktoré mozu byt vyuzité
na nasadenie v réznych inych prostrediach.

3.2.3 Vapor

Vapoﬂ je open-source webovy framework napisany v jazyku Swift, sliziaci na
vytvaranie REST API a webovych aplikacii [I1]. Vapor 1.0 oficidlne predstavili
v januari roku 2016 jeho tvorcovia Tanner Nelson a Logan Wright. Vapor sa
postupne vyvija vo velmi flexibilny a vykonny framework, ktory predstavuje
velmi zaujimavt perspektivu do budiicnosti. Jeho stiéasnd verzia Vapor 3 je
asynchrénna a ma podporu verzie jazyka Swift 5.

“https://www.ibm.com/cloud- computing/bluemix/
Bhttps://perfect.org
https://vapor.codes
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3.3. Vyber frameworku

Hlavné vyhody frameworku Vapor st najmé velmi jednoduché syntax a
obrovsks a velmi aktivna komunita. Vapor je taktieZ najpopularnejsi spomedzi
vsetkych serverovych Swift frameworkov, o com sved¢i aj fakt, ze na portali
GitHub ma v stcasnosti najvyssi pocet hviezd (z ang. stars) - cez 16 000 [14].
Vapor je taktiez jediny z porovnavanych frameworkov, ktory je cely napisany
v jazyku Swift a spolieha sa vyhradne na Swift kniznice.

Exkluzivita jazyku Swift robi Vapor vyrazne odliSnym. Vapor tak ponika
jednoduché a zrozumitelné asynchrénne API, ako aj odstranenie zavislosti od
mnohych tretich stran, narozdiel od frameworkov Kitura ¢i Perfect. Ma jedno-
znacne najcistejsiu a najjednoduchsiu syntax a najvéacsiu komunitu, ¢o robi Va-
por idedlnym pre projekty, ktoré si vyZzaduji jednoduchost, dobrt éitatelnost
a rychlu implementaciu [I1].

Databézova podpora frameworku Vapor je velmi Sirokd. NielenZe posky-
tuje nativne struktiry pre pracu s databazami SQL, MySQL, Sqlite a Postgre-
SQL, ale obsahuje aj nativnu podporu pre Redis a MongoDB. Okrem toho ma
aj vlastny systém na objektovo-rela¢né mapovanie Fluenﬂ ktory v sucasnosti
podporuje SQL databazové jazyky.

Siroko dostupné vzdeldvacie zdroje st d'alSou prednostou frameworku Va-
por. Ich dokumentécia je velmi dobre a jasne organizovand a lahko sa pouziva
bez toho, aby pdsobila vycerpavajico. Vapor sa navysSe od ostatnych frame-
workov odlisuje vlastnou vyuc¢bovou platformou[r_gL ktord zhromazduje vided
prezentacii a Clanky popisujice implementaciu zakladnych funkcionalit.

Nasadenie je opit kompatibilné s prostredim macOS a Ubuntu, vratane
podpory Docker kontajnerov. Vapor navyse poskytuje vlastny cloud serveI{T_g],
ktory slubuje vykon, efektivnost a dostupnost s minimalnou potrebou konfi-
guracie.

3.3 Vyber frameworku

Napriek tomu, zZe vSetky porovnavané frameworky poskytujia zékladnu funkci-
onalitu vyZadovant na serveri, sii velmi odlisné pokial ide o ich schopnosti a
zdroje. Kazdy z nich mé svoje unikatne vlastnosti.

Délezitym kritériom pri vybere frameworku vSak bola aj rychlost spra-
covania poziadaviek a priemernd latencia. Zdrojom tychto dat boli oficidlne
dostupné merania [I5], ktoré porovnavali frameworky Vapor, Perfect a Kitura
spolu s inymi popularnymi serverovymi frameworkmi. Vysledky tychto me-
rani si zobrazené na Obr. ktory znazornuje celkovy pocet poziadaviek
spracovanych za sekundu, a na Obr. ktory znazornuje priemerni latenciu.

Z priloZenych merani moézeme vidiet, Ze zatial ¢o Vapor a Perfect dosahujii
takmer identicky vykon pri rovnakej latencii, Kitura vyrazne zaostdva. Hlav-

""https://github.com/vapor/fluent
18https://vapor.university
https://vapor.cloud
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3. TECHNOLOGIE NA REALIZACIU SERVEROVEJ CASTI

nou vyhodou frameworku Kitura je moznost integracie so sluzbami spolo¢nosti
IBM. Ziadnu z ich sluzieb vSak navrhovana mobilnd aplikdcia integrovat ne-
bude. Z tychto dévodov moézeme framework Kitura z vyberu vylacit. Hoci
mozno Perfect povazovat za najkomplexnejsi, v rdmci navrhovanej mobilnej
aplikacie sa javi ako idedlna volba Vapor, a to nielen vd'aka svojej rychlosti
a nizkej latencii, ale najmi vd’aka svojej nendro¢nosti, asynchrénnej imple-
mentécii, aktivnej komunite a zameraniu vyhradne na jazyk Swift.

Plaintext Benchmark

140K ’/ B
105K E

req/s

Obr. 3.3: Pocet poziadaviek spracovanych za sekundu [15]

Plaintext Benchmark d.

50K J

38K

25K K__.
7~

latency in ps

Obr. 3.4: Priemernd latencia [15]
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KAPITOLA 4

Navrh

Nasledujica kapitola je zamerané na navrh mobilnej aplikacie a servera, ktory
bude déta o kvalite ovzdusia aplikacii poskytovat. Popisuje zakladné funkéné a
nefunkéné poziadavky, pouziti architektiru, cely proces navrhu pouzivatelské-
ho rozhrania a navrh datovych struktir serveru.

4.1 Funkcné poziadavky aplikacie

Pred zadiatkom procesu implementdcie je nevyhnutné jednoznacéne definovat
funkéné poziadavky. Funkéné poziadavky popisuju softvérovi funkcionalitu,
ktord musi vyvojar aplikdcie zabezpecit tak, aby boli pouZivatelia schopny
splnit svoje tlohy [I6]. Vo svojej podstate uréuji, ¢o presne musi vyvojar
naprogramovat pre zabezpecenie zdkladnych funkcionalit aplikicie.

Medzi funkéné poziadavky navrhovanej aplikacie patria:

1. zobrazenie kvality ovzduSia na zaklade aktudlnej polohy pouzivatela,

2. zobrazenie hodnot koncentricii znecistujicich latok v ovzdusi na zéklade
aktuélnej polohy pouzivatela,

3. zobrazenie kvality ovzdusia na mapovom podklade v rdmci mesta Praha,

4. zobrazenie zoznamu meracich stanic CHMU v ramci mesta Praha spolu
s aktudlnym indexom kvality ovzdusia,

5. zobrazenie detailu meracej stanice CHMU spolu s histériou vyvoja kon-
centracii jednotlivych zneéistujtcich latok v ovzdusi za poslednych 24
hodin,

6. moznost manuélnej aktualizdcie hodnot.
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4. NAVRH

4.2 Nefunkcéné poziadavky aplikacie

Délezitu ulohu pri navrhu softvérovych aplikacii zohravaju okrem funkcénych

aj tzv. nefunkéné poziadavky aplikdcie. Medzi ne mozeme zaradit globélne

poziadavky na vyvoj, vykon, spolahlivost, udrzatelnost a prenositelnost [17].
Pre navrhovanu aplikdciu st nefunkcné poziadavky definované nasledovne:

1. aplikacia bude dostupnd pre vsetky zariadenia s operacnym systémom

{08,

2. aplikédcia bude v zdkladnej verzii dostupnd pre chytré hodinky Apple
Watch,

3. déata, ktoré bude aplikdcia prezentovat a vizualizovat, budi stahované a
pravidelne aktualizované zo vzdialeného servera,

4. aplikiciu bude moZné vyuzivat aj mimo tzemia Prahy na zobrazovanie
informécii z meracich stanic CHMU,

5. aplikécia bude lokalizované okrem anglického aj do ¢eského a slovenského

jazyka.

4.3 Funkcéné poziadavky serveru

Na server si kladené nasledujice funkéné poziadavky:

1. kazdd hodinu stahovaf aktudlne data meracich stanic CHMU,

2. kazdych 24 hodin stahovat otvorené dita Instititu pldnovania a rozvoja
hlavného mesta Prahy o znecisteni ovzdusia,

3. ziskané dédta spracovat a ulozit do databdzy,

4. spracované a ulozené data poskytovat formou API.

4.4 Navrh architektury aplikacie

V procese navrhu aplikécie je doleZité zvolif vhodnt architekttiru, ktora urychli
vyvoj a sprehladni vysledny produkt. Standardom, ktory firma Apple do-
porucuje vo svojej dokumentacii je architekttira Model-View-Controller (MVC)
[18]. V suicasnosti je vSsak pri ndvrhu mobilnych aplikdcii vyuzivand aj archi-
tektira Model-View-Viewmodel (MVVM).
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4.4. Névrh architektary aplikicie

4.4.1 Model-View-Controller

Architektira MVC definuje tri hlavné komponenty: Model, View a Control-
ler a vzajomni komunikdciu medzi nimi (pozri Obr. . Komponent Model
obsahuje jadro dat aplikacie a sltizi na manipulaciu medzi nimi. View ziskava
dita z Modelu a prezentuje ich pouzivatelovi vo forme pouZivatelského ro-
zhrania, zatial ¢o Controller funguje ako medidtor medzi Modelom a View,
ktory ziskava a interpretuje vstup od pouzivatela do poziadaviek pre Model
alebo View [19].

Sends user actions = > Updates

; Controller

1

1

: A

' :
1

View <€—Updates Notifies~ = = Model

Obr. 4.1: Architektira MVC [20]

Vyhodou vzoru MVC je jasné oddelenie zdujmov (z ang. separation of con-
cerns). Kazdd vrstva architektiry MVC je zodpovednd za jasne definovany
aspekt aplikdcie. MVC striktne oddeluje Model od objektov pouZivatelského
rozhrania, a preto méZe byt nad jednym Modelom vytvorenych viacero kom-
ponentov View. Pocas behu aplikdcie tak moZe byt sicasne otvorenych via-
cero View, ktoré je mozné tiez dynamicky otvarat a zatvarat. MVC taktiez
umoziiuje jednoduchii synchroniziciu jednotlivych View. Pri akejkolvek zmene
dat v Modeli su vsetky View, ktoré su zavislé na danom Modeli, okamzite in-
formované, a pouzivatelovi st prezentované aktuilne data. Zmeny v Modeli
taktieZz neovplyvnia celt architektiru aplikdcie, kedZe Model nie je zavisly
na View. Vo vacsine aplikicii je tak jednoznacné, c¢o patri do View a ¢o do
Modelu. Pokial je architektira MVC implementovand spravne, komponenty
Model a View st navyse jednoducho znovupouzitelné.

Nevyhodou architekttiry MVC je vSak neustdle sa zvysujtica komplexnost
pocas rastu aplikacie. Controller je navySe zodpovedny za velki ¢ast fun-
kcionality, pretoze je vyuzivany ako priestor pre implementaciu vsetkého, ¢o
jednoznacne nepatri ani do View, ani do Modelu. Vysledkom st masivne a
necitatelné komponenty Controller a aplikicia, ktorti je naroéné otestovat
najma kvoli skutocnosti, ze vicsina logiky je implemetovand v komponente
Controller, ¢o z neho robi jedinym moznym miestom na vykonavanie testova-
nia, a ktorého stav sa pocas Zivotného cyklu aplikicie méZze menit.
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4. NAVRH

4.4.2 Model-View-Viewmodel

Architekttiru MVVM mozno povazovat za akési vylepSenie MVC, ktoré za-
chovava hlavné komponenty MVC, no doménova logika je delegovand na
novii vrstvu nazyvani Viewmodel [21]. Ako moZno vidiet na Obr. cela
komunikacia medzi View a Modelom je sprostredkovana pomocou nového
komponentu Viewmodel, ¢o prindSa mnozstvo vyhod najmé pri testovani a
rozsirovani aplikacie.

UIKit independent view representation

UlView and/or UIViewController .
View Model

Owns and updates
Owns

A A

View

1

1

1

1
<~ Data and user action_ _1
binding

Obr. 4.2: Architektira MVVM [20]

V prvom rade, Viewmodel tvori jednosmerni komunikéciu, ktora sa viaze
na prislusny View. Vysledkom je, ze View ma referenciu na svoj Viewmo-
del, no Viewmodel nevie o danom View, ¢o znamend, ze moZe byt vyuzivany
dal$imi inymi View. Viewmodel je navyse schopny pozorovat zmeny v Modeli
a prisposobovat sa na zaklade tychto zmien. KedZe existuje viizba medzi View
a Viewmodelom, View je okamzite aktualizovany.

Testovanie komplexnych MVC aplikacii je ¢asto narotné. V architektire
MVVM je viak Viewmodel nezavisly od pouzivatelského rozhrania. Referencia
na Controller je eliminovand a Model zostava izolovany. Vykonavanie testov
nad Viewmodelom je teda ovela jednoduchsie a praktickejsie.

4.4.3 Vyber architektary

Na zaklade uvedenych skutocnosti bola pri ndvrhu aplikacie zvolend archi-
tektira MVVM. Napriek tomu, Ze obe architekttiry si podobné, a spoloénost
Apple odporuca vyuzivanie MVC, MVVM prindsa vdaka komponentu Vie-
wmodel nesporné vyhody pocas celého procesu implementacie, ako aj pri
naslednom raste a zjednodusuje testovanie aplikacie.

4.5 Navrh pouzivatelského rozhrania
Pre kazdt mobilnt aplikiciu je dolezitym prvkom pouzivatelské rozhranie. Je
preto potrebné zabezpecit, aby bolo pre pouZivatela zrozumitelné, intuitivne

a prehladné.
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4.5. Navrh pouzivatelského rozhrania

4.5.1 Wireframes

Pri ndvrhu pouzivatelského rozhrania bola vyuzitd metéda wireframe proto-
typovania. Wireframe definuje textovy aj graficky obsah, zakladnu predstavu
o rozmiestneni funkénych prvkov, ale aj navigiciu v ramci aplikicie. Je tvo-
reny len pomocou é&iar, textu a velmi jednoduchych grafickych prvkov. Moze
byt vytvarany roznymi spoésobmi, od klasického na¢rtu ceruzkou na papier
az po komplexnejsie navrhy pouzitim grafického softvéru. Jeho rychla pro-
dukcia umoznuje v ramci ndvrhu experimentovanie s mnohymi réznymi vizu-
alizdciami v ranom $tadiu aplikdcie bez potreby investovania velkého mnoZstva
¢asu, nakladov a usilia. Aj napriek tomu, Ze wireframe mé kratku Zivotnost,
patri medzi najvplyvnejsie a najvyznamnejsie metody prototypovania, pretoze
z nich vychadzaju tie najinovativnejsie napady za nizke naklady [22].

Navrhnuté wireframes vychadzali z funkénych poziadaviek definovanych v
kapitole[4.1]a boli vytvérané v silade s Human Interface Guidelines [23]. Jednd
sa o oficidlnu prirucku spolocnosti Apple, ktora popisuje optimalny navrh
pouzivatelského rozhrania iOS aplikicii. Na tvorbu wireframes bol pouzity
webovy néastroj Balsamiq Cloud@

4.5.1.1 Navigéacia

Zakladnymi prvkami navigacie v rdmci navrhovanej mobilnej aplikacie st na-
vigac¢na lista UINavigationController [24], ktord sa nachddza v hornej Casti
obrazovky a pouzivatelovi zobrazuje nazov aktuilnej obrazovky, a panel so
zélozkami UITabBarController [25] v dolnej ¢asti obrazovky.

UlITabBarController sluzi ako hlavny prvok na navigidciu medzi hlavnymi
obrazovkami aplikdcie. Kazda z jeho zdloziek obsahuje vlastny titulok a ikonu
na intuitivnu navigaciu medzi nimi. Obsahuje 3 hlavné obrazovky:

1. ivodna obrazovka zobrazujica aktudlnu kvalitu ovzdusia na zaklade
aktudlnej polohy pouzivatela,

2. obrazovka obsahujica mapovy podklad znazornujuici kvalitu ovzdusia a
polohu meracich stanic CHMU v rdmci mesta Praha,

3. zoznam meracich stanic CHMU.

4.5.1.2 Hlavné obrazovky

Navrh hlavnych obrazoviek mobilnej aplikdcie je zndzorneny na Obr.
Uvodnd obrazovka je pouZivatelovi zobrazena ihned po spusteni aplikécie
a obsahuje informacie o aktudlnej kvalite ovzduSia na zaklade jeho polohy.
Pouzivatela taktieZ informuje o aktudlnych hodnotdch koncentracii znecistuju-
cich latok v ovzdusi nameranych na najblizSej meracej stanici CHMU. Na

2nttps://balsamiq.cloud/
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hornej navigacnej liste obsahuje tlacidlo, po ktorého stlaceni st pouZivatelovi
prezentované zakladné informacie o aplikacii.

Druhéa obrazovka nad mapovym podkladom zobrazuje aktuilnu polohu
pouzivatela a farebne odliSené vrstvy, ktoré indikuji kvalitu ovzdusia v okoli
pouzivatela, ako aj na celom tizemi Prahy. V rdmci Prahy taktieZ zobrazuje
polohu jednotlivych meracich stanic CHMU.

Tretia obrazovka obsahuje zoznam vsetkych meracich stanic CHMU, ktoré
sa nachadzaji na tizemi Prahy. Okrem ich nézvu zobrazuje pre kazdu stanicu
aj index kvality ovzdusia a jednoduchy popis kvality ovzdusia. Na kazdy pr-
vok v zozname je mozné kliknut, ¢im sa zobraz{ obrazovka obsahujiica detail
stanice.

(fﬂqsz m\ =0 }....le\\ (oqs.z am =0 J.- \ ﬂm Am =0 J. 93

Current Air Quality 1] Map Stations
Station name N
Very Good o air quality description
Staroméstské namésti 934/5 o Station name N
Prague Czech Republic air quality description
Station name N
air quality description
Nearest station:
Praha 1-n. Republiky Station name
Station name
So2: N/A NO2. 88 Q air quality description >
CO: N/A PM10: 27.0 Station name >
air quality description
os: N/A  PM25 199 Station name R
air quality description
° Station name N
air quality description
Station name N
air quality description
Station name N
air quality description
O ©] ve 0 O w 0 ©] Aq
Cvem Ar Quality Mp Stotions Q’m Ar Quaity Mop Stations Cvem Air Quality Map Stations

Obr. 4.3: Navrh hlavnych obrazoviek

4.5.1.3 Detail stanice

Obrazovka detailu stanice, ktorej navrh je znazorneny na Obr. pouZivatela
informuje o aktualnej hodnote indexu kvality ovzdusia zvolenej stanice, rov-
nako ako o aktudlnych hodnotéch koncentrécii zneéistujtcich latok v ovzdudi.
NavysSe obsahuje jednoduchy stipcovy graf, ktory znazornuje historicky vyvoj
jednotlivych zne&istujtcich latok za poslednych 24 hodin. Medzi jednotlivymi
grafmi je mozné prepinat pomocou segmentovaného tlacidla obsahujiiceho
nazvy vietkych znedistujtcich latok meranich stanicami CHMU. Pre navigaciu
naspit do zoznamu vsetkych stanic slizi tlacidlo v Tavej hornej ¢asti obra-
zovky.
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Obr. 4.4: Navrh obrazovky detailu stanice

4.5.1.4 Informécie o aplikacii

Pouzivatelovi je doleZité v ramci navrhovanej aplikdcie poskytnut informécie,
ako s aplikdciou pracovat a ako vznikali ddta, ktoré aplikdcia poskytuje.
Na tento 1ucel slazi tlacidlo s ikonou informécii na hornej navigacnej liste
uvodnej obrazovky, po ktorého kliknuti sa objavi vyskakovacie okno obsa-
hujtce zékladné informéacie o aplikécii, zdrojoch dat a spOGsobe merania a
urcovania indexu kvality ovzdusia vyuzivaného v ramci jednotlivych obrazo-
viek. Pre navrat na domovskd obrazovku sluzi tlac¢idlo v pravej hornej casti
vyskakovaceiho okna. Navrh tohto vyskakovacieho okna je zobrazeny na Obr.
4.9l

4.5.1.5 Apple Watch

Jednou z poziadaviek bola dostupnost aplikdcie pre chytré hodinky Apple
Watch. Pre zachovanie hlavného ticelu rychleho poskytovania najpodstatnej-
Sich informécii je pouZivatelské rozhranie tvorené 1 obrazovkou, ktora zobra-
zuje aktudlnu hodnotu indexu kvality ovzdusia na zaklade polohy pouzivatela
a nézov najblizsej meracej stanice CHMU. Realizécia ostatnych obrazoviek,
ktoré boli navrhnuté v rdmci mobilnej aplikécie, by bola pre pouzivatela ne-
praktickd najmé z dovodu malej velkosti obrazoviek zariadeni Apple Watch
(38 - 44 mm) [26]. Navrhnutd obrazovka je zobrazena na Obr.
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(oq 52 AM all =

Information

Basic information about the
application.

Lorem ipsum dolor sit amet,
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Obr. 4.5: Navrh obrazovky informacit

Air Quality 52 AM

Good

Q Nearest station

Obr. 4.6: Navrh hlavnej obrazovky aplikacie pre Apple Watch

4.5.2 Overenie navrhu pouZivatelského rozhrania

Cely proces navrhu pouZivatelského rozhrania bol realizovany iterativne s
orientdciou na pouzivatela, v dvoch verzidch prototypu a overeny formou
pouzivatelského testovania. Obe verzie prototypu boli vytvorené a pouzivatel-
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4.6. Navrh datovych struktir serveru

om zdielané prostrednictvom online prototypovacieho néstroja InVisionapp@,
ktory umoziiuje vytvarat klikatelné verzie wireframe navrhu.

Pouzivatelského testovania sa zt¢astnilo osemndst pouzivatelov v oboch
iterdciach, pricom kazdy z pouzivatelov bol v ¢ase vykondvania obyvatelom
mesta Praha. Na testovanie bola pouZit4 metdda priameho testovania pouzitel-
nosti (z ang. usability testing) [27].

Nedostatkom prvého prototypu, ktory bol odhaleny v ramci prvej iteracie
testovania, bola absencia obrazovky poskytujicej zakladné informacie o ap-
likacii a spdsobe urcovania indexu kvality ovzdusia. Tento nedostatok bol vsak
v druhom prototype odstraneny vytvorenim vyskakovacieho okna, ktorého
navrh je znazorneny na Obr. PouZivatelia sa taktiez stazovali na sposob zo-
brazovania grafov na obrazovke detailu stanice, ked Ze prvy prototyp obsahoval
samostatny graf pre kazdu zo znecistujtcich 1atok, pri¢om na obrazovke boli
zobrazené vietky zaroven. Tento spdsob zobrazovania pdsobil na pouzivatelov
neprehladnym dojmom. V druhom prototype bol tento sposob zobrazovania
nahradeny segmentovanym tlacidlom, pomocou ktorého si pouZivatel moze
sam vybrat konkrétnu znecistujicu latku, o ktorej graf historického vyvoja
ma zaujem.

Vykonanie druhej iteracie testovania nepreukizalo Ziadne d'algie problémy
¢i nedostatky. Pre implementdciu pouzivatelského rozhrania aplikicie tak bol
vyuzity druhy prototyp, ktorého navrh je popisany v kapitole

4.6 Navrh datovych Struktir serveru

N4vrh jednotlivych datovych Struktir, ktoré bude server spracovavat a posky-
tovat mobilnej aplikdcii, priamo vychddza zo Struktdiry dat meracich stanic
CHMU a otvorenych dat IPR hlavného mesta Prahy.

4.6.1 Feature

Otvorené data IPR Prahy obsahuji jednotlivé zény znecistenia ovzdusia, ktoré
budi v rdmci serveru reprezentované objektom Feature, ktory obsahuje:

e univerzalne jedine¢ny identifikator,

hodnotu klimatologickej charakteristiky kvality ovzdusia,

dizku zény,

velkost zény,

e tvar zony,

e suradnice, ktoré dana zéna obklopuje.

2Ihttps://wuw.invisionapp.com/
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4.6.2 Station

Station reprezentuje objekt meracej stanice tvoreny datami stanic CHMU,
ktory bude obsahovat:

e jedine¢ny identifikdtor (k6d stanice),

e nazov stanice,

index kvality ovzdusia,

e zemepisnu Sirku a dizku polohy stanice,

hodnoty jednotlivych zneéistujicich 1latok.

4.6.3 History

Objekt histérie stanice bude mat takmer rovnaku Struktiru ako objekt Station
s tym rozdielom, Ze nebude obsahovat zemepisni sirku a dizku svojej polohy,
ktord je v tomto pripade nepotrebna. Podstatnym parametrom histérie stanice
vsSak bude ¢asovy udaj o vzniku daného historického tudaju.
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KAPITOLA 5

Popis implementacie

Kapitola priblizuje cely proces implementacie mobilnej aplikacie pre operaény
systém i0S a API serverovej Casti na zdklade vykonaného navrhu a popisuje
pouzité technolégie a kniznice.

5.1 Serverova cast

Na zaklade vykonanej analyzy bol na implementaciu serverovej ¢asti zvoleny
jazyk Swift a framework Vapor 3. Ako vyplyva z definovanych funkénych
poziadaviek serveru v kapitole je potrebné, aby server dita pravidelne
stahoval, ukladal do databazy a nésledne ich poskytoval aplikicii formou
REST API.

5.1.1 Databaza

Aby bol server schopny neustdle poskytovat ako aktudlne, tak aj historické
data, je potrebné, aby boli tieto data ukladané v databaze. Vapor podporuje
viacero databazovych jazkov, oficidlna dokumentécia vSak odporica vyuzivanie
jazyka PostgreSQL [28].

PostgreSQL je plnohodnotnym objektovo-relacnym databazovym systém-
om. Je znamy svojou bohatou sadou poskytovanych funkcii a stabilnymi ver-
ziami [29]. V rdmci frameworku Vapor je navyse jednoduché pracovat s da-
tab4zami PostgreSQL vdaka vlastnému systému na objektovo-relatné mapo-
vanie Fluent, ktory poskytuje Siroku funkcionalitu a ulah¢uje pracu pri ukla-
dani dat do databazy a ziskavani ulozenych dat.

Implementacia databazy a jednotlivych datovych struktir vychadza z navr-
hu v kapitole Na zaklade vyuzivania tychto datovych struktar v aplikécii
boli stanovené datové typy jednotlivych zdznamov a model implementovanej
databazy je zndzorneny na Obr.
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Pollution_features

id uuid
geometry json
gridvalue bigint . ‘ Stations_history
shapelLength double . ‘ [ id uuid
shapeArea double . ‘ ~ | ¥ code text
" | name text
createdAt timestamp
. s02 text
f e e
code text « [ co text
. name text . ‘ [ pm10 text
.aqi bigint . ‘ ' 03 text
. latitude double . ‘ ' pm25 text
. longitude double . ‘ )
.502 text .
.noz text
.co text
.pm10 text
.03 text
.pm25 text

Obr. 5.1: Model databézy

5.1.2 API

Representational state transfer (REST) predstavuje datovo orientovant archi-
tektaru rozhrani, ktora je navrhnutd pre distrubuované prostredie. REST na-
vrhol vo svojej dizertacnej praci [30] v roku 2000 Roy Fielding, jeden zo spolau-
torov protokolu HTTP. Implementuje styri zakladné metody, ktoré st znamé
pod ozna¢enim CRUD, teda vytvorenie dat (create), ziskanie pozadovanych
dat (read), zmena dat (update) a vymazanie dat (delete). Tieto metody su v
ramci REST implementované pomocou zodpovedajucich metéd HTTP proto-
kolu:

e POST - vytvorenie dat (create),
e GET - ziskanie dét (read),

e PUT - zmena dét (update),

DELETE - vymazanie dat (delete).
Rozhranie REST je v ramci serverového API vyuzité najma pre vytvorenie

jednoduchého a jednotného pristupu mobilnej aplikacie k datam. REST expli-
citne nedefinuje formét reprezentacie dat, v pripade implementovanej aplikacie
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bol zvoleny format JSON [31], ktory je pre mobilné aplikdce povazovany za
standard, a v ktorom zaroven poskytuju data aj obe zdroje pre implemento-
vanu aplikaciu. Implementované REST API obsahuje 5 hlavnych koncovych
bodov. Kazdy z nich ma jednoznac¢ne definovant cestu a metddu, ktord sa v
ramci koncového bodu vyuziva:

e GET pollution

o GET stations

GET stations/{station_code}

GET stations/{station_code} /history

POST stations/nearest

5.1.2.1 GET pollution

Tento koncovy bod slizi na ziskanie dat o znecisteni ovzdusia, ktoré ap-
likacia vyuziva na vizualizaciu na mapovom podklade. Struktira jednotlivych
zaznamov zodpoveda navrhu datovej struktiry Feature v kapitole a
priklad odpovede servera je uvedeny na ukazke [5.1]

1 {

2 "id":"00198710-0D0OD-42DD-9DC2-33C5C77BAAT9" ,
3 "gridValue":2,

4 "shapeLength":0.126543741752413,
5 "shapeArea":0.000540778513635,
6 "geometry": {

7 "type":"Polygon",

8 "coordinates": [

9 [

10 [

11 14.4809458980001,

12 50.0295938880001

13 1,

14 [

15 14.480963633,

16 50.0295103730001

17 ]

18 ]

19 ]

20 }

21}

Ukézka 5.1: Odpoved koncového bodu pollution

33



5. POPIS IMPLEMENTACIE

5.1.2.2 GET stations

Koncovy bod stations sliuzi na ziskanie aktualnych dat vsetkych meracich
stanic CHMU na tzemi Prahy uloZenych na serveri. Aplikacia tento koncovy
bod vyuziva pri zobrazovani zoznamu vsetkych meracich stanic a pri ich vy-
kreﬁbvaninalnape.étruktﬁrajednothvydﬁstank:zodpovedé‘névrhu_détovq
struktiry Station v kapitole Odpoved servera obsahuje hodnoty iba tych
zneéistujticich 1atok, ktoré boli v ramci aktudlneho merania na jednotlivych
staniciach dostupné, ako moZno vidiet na ukazke

1 [

2 {

3 "code":"AREPA",

4 "name":"Praha 1-n. Republiky",
5 "aqi":3,

6 "latitude":50.088066,
7 "longitude":14.42922,
8 "pmi0O":"52.0",

9 "pm25":"33.4",

10 "no2":"47.4"

11 },

12 {

13 "code":"ARIEA",

14 "name":"Praha 2-Riegrovy sady",
15 "aqi":3,

16 "latitude":50.081482,
17 "longitude":14.442692,
18 "pm10":"58.0",

19 "pm25":"27.2",

20 "no2":"42.7",

21 "o3":"58.5",

22 "so2":"3.7"

23 }

24 ]

Ukézka 5.2: Odpoved koncového bodu stations

5.1.2.3 GET stations/{station_code}

Tento koncovy bod sluzi na ziskanie aktudlnych dat konkrétnej meracej sta-
nice CHMU, ktora je definovand svojim jedinecnym kédom. V ramci aplikacie
je tento koncovy bod vyuzivany v pripade zobrazovania detailu konkrétnej
stanice. Odpoved m4 rovnakt formu ako odpoved koncového bodu stations
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s tym rozdielom, ze neobsahuje pole vSetkych meracich stanic, iba konkrétnu
stanicu definovavi svojim jedinecnym kédom.

5.1.2.4 GET stations/{station_code} /history

Koncovy bod sltzi na ziskanie historickych dat konkrétnej meracej stanice
éHMU, ktoré je opit definovand svojim jedine¢nym kédom. Koncovy bod je
vyuzivany pri vykreslovani grafu historického vyvoja jednotlivych znecistuju-
cich latok na obrazovke detailu stanice. KedZe ddta meracich stanic st ak-
tualizované kazdd hodinu, odpoved servera obsahuje vsetky tieto merania za
poslednych 24 hodin. Struktira jednotlivych historickych zaznamov zodpo-
veda navrhu datovej struktary History v kapitole a odpoved’ koncového
bodu je uvedend na ukazke [5.3

1 [

2 {

3 "id":"6AD5B38F-771A-40D4-B384-3D7B11D26A9F",
4 "code":"AREPA",

5 "name":"Praha 1-n. Republiky",

6 "createdAt":"2019-04-17T07:00:00Z",

7 "pm10":"46.0",

8 "pm25":"33.3",

9 "no2":"71.5"

10 },

11 {

12 "id":"EB59BAC47-F437-4FB9-A098-ES6FDIO6CFASA",
13 "code":"AREPA",

14 "name":"Praha 1-n. Republiky",

15 "createdAt":"2019-04-17T08:00:00Z",

16 "pm10":"49.0",

17 "pm25":"33.1",

18 "no2":"35.0"

19 }

20 1]

Ukézka 5.3: Odpoved koncového bodu stations/{station_code} /history

5.1.2.5 POST stations/nearest

Na rozdiel od ostatnych koncovych bodov, ktoré sltzia na ziskavanie dat pomo-
cou HTTP metédy GET, posledny koncovy bod implementovaného REST API
vyuziva metédu POST. Aplikacia odosle na tento koncovy bod aktualnu po-
lohu pouzivatela vo formate, ako je uvedeny na ukéike Odpovedou st data
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o najblizsej meracej stanici CHMU vzhladom k odoslanej polohe. Odpoved mé
rovnaky formét ako odpoved koncového bodu GET /stations/{station_code}.

1
2 "latitude": 50.08804,
3 "longitude": 14.42076
4 }

Ukézka 5.4: Format dat odosielanych na koncovy bod stations/nearest

5.2 Mobilna aplikacia

Mobilné aplikacia bola implementovand pre zariadenia s opera¢nym systémom
iOS s ohladom na ndvrh funkénych a nefunkénych poziadaviek v architektire
MVVM. Implementacia prebiehala v jazyku Swift 5 a vznikala vo vyvojom
prostredi Xcode, ktoré je zaroven jedinym prostredim, v ktorom je mozné
nativne vyvijat iOS aplikdcie [32].

5.2.1 Podpora verzii iOS

Pri vybere podporovanych verzii opera¢ného systému iOS boli do ivahy brané
oficidlne statistiky spolo¢nosti Apple [33] vykondvané 24. februara 2019, ktoré
st uvedené na obrazku 5.2. Zvolena bola podpora verzie 11 a vyssie, ¢o pokryva
viac ako 90% vSetkych zariadeni s opera¢nym systémom iOS, pri¢om toto ¢islo
mé vdaka neustdlemu a rychlemu vyvoju celej platformy tendenciu rast.

80% of all devices are
using iOS 12.

Earlier
8%
i0sS 1
12%

i0S12
80%

Obr. 5.2: Percentuélne vyuzivanie jednotlivych verzii iOS [33]
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5.2.2 Architektura aplikacie

Aplikdcia bola na zdklade nédvrhu v kapitole [£.4] implementovand v archi-
tektire Model-View-Viewmodel (MVVM). Sposob implementédcie MVVM ar-
chitektury je popisany v tejto podkapitole.

5.2.2.1 Model

Jednotlivé modely (Feature, Station, History) zodpovedaju struktire dat,
ktoré su prijimané zo servera vo formate JSON. Z tohto formatu su prijaté
data deserializované na objekty modelov vd'aka nat{vnemu typu Codable [34].

Codable bol po prvykrat predstaveny s prichodom Swift 4. Slizi na ulahée-
nie serializdcie a deserializicie dat formatu JSON v rdmci jazyku Swift [35].
Staci, ak dany model dedi po Codable a jeho premenné zodpovedaja struktire
prijatych JSON d4t, ktoré je potrebné deserializovat. Prikladom takéhoto mo-
delu v implementovanej aplikacii je model Station reprezentujici meraciu sta-
nicu CHMU, znazorneny na ukazke

struct Station: Codable {

Ju—

//kéd stanice
var code: String

//nazov stanice
var name: String

© 0 N O U A W N

//indexr kvality ovzduSia
var aqi: Int

o
N = O

//zemepisnd Sirka polohy stanice
var latitude: Double

==
B~ W

//zemepisnd dlZka polohy stanice
var longitude: Double

=R e e
L N o »

//hodnoty koncentrdcii jednotlivych znelist’ujiucich latok
var so2: String?

var no2: String?

var co: String?

var pml0: String?

var o3: String?

var pm25: String?

NONN NN
N = =)

&
o
(]

Ukéazka 5.5: Model Station
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Po prijati dit zo servera je ndsledne mozné ich jednoducho deserializovat
na objekt modelu vyuzitim objektu JSONDecoder [36], ¢im je ziskany objekt
zodpovedajici definovanému modelu z prijatych JSON dét, s ktorym je mozné
dalej pracovat a jeho premenné vyuzivat v rdmci aplikdcie. Tymto spdsobom
st implementované vSetky modely a deserializacia JSON dat prijatych zo ser-
vera v ramci mobilnej aplikacie.

5.2.2.2 View

Kazdy View predstavuje samostant obrazovku aplikacie. Ako zdklad vSetkych
obrazoviek je implementovand trieda BaseViewController, ktora slizi na jed-
notné definovanie grafickych prvkov, ktoré st rovnaké pre cela aplikaciu, ako je
napriklad farba pozadia ¢i textu. Vd'aka tejto triede je taktiez mozné nastavo-
vat viditelnost navigacnej listy UINavigationController pre obrazovky, ktoré
jej viditelnost nevyzaduji. V neposlednom rade sliZzi BaseViewController na
vypisovanie vSetkych alokovanych a dealokovanych obrazoviek do konzoly, ¢o
je velmi uzito¢né pri detekovani pamétovych tnikov (z ang. memory leaks).

5.2.2.3 Viewmodel

Rovnako ako kazdy View, aj kazdy Viewmodel ma definovant svoju zakladnt
triedu BaseViewModel. KedZe jednotlivé Viewmodely nezdielaji takmer Ziad-
nu spoloénu logiku, tato trieda slizi najmé na vypisovanie ich alokacie a
dealokacie do konzoly v procese vyvoja. Kazdy View v ramci aplikidcie mé
implementovany svoj vlastny Viewmodel, ktory slizi na umiestnenie logiky
manipulacie s datami, ktoré dany View zobrazuje.

5.2.3 Pouzité technolbgie a zavislosti

Na manazment externych zavislosti v ramci iOS aplikacii existuji dva manazé-
ry - CocoapodsF_Z] a Carthag@ Jednym z kli¢ovych rozdielov medzi Coco-
aPods a Carthage je, ze Carthage automaticky stiahne a vybuduje zavislosti
iba raz, bez potreby d'alsej indexacie alebo kompilovania, ¢o vyrazne urychluje
budovanie projektu pocas jeho vyvoja [37]. CocoaPods naopak vykondva kom-
pilaciu jednotlivych zavislosti pri kazdom budovani projektu. Pocas imple-
mentacie aplikacie bol na zaklade uvedenych dévodov ako primarny manazér
vyuzivany Carthage, no niektoré zo zavislosti boli dostupné iba pre Coco-
apods, ¢o vytvorilo potrebu vyuzivat oba manazéry zaroven.

5.2.3.1 SnapKit

Zakladnym funkénym prvkom pre vytvéranie pouzivatelského rozhrania iOS
aplikacii je Storyboard. Storyboard je vizudlny nastroj na vytvaranie jed-

?Zhttps://cocoapods.org
2%nttps://github.com/Carthage/Carthage
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notlivych obrazoviek aplikdcie a definovanie prechodov medzi nimi. Je to
v podstate platno, ktoré je mozné naplnit statickymi grafickymi prvkami a
mat tak prehlad o rozhrani celej aplikdcie [38]. Vyhodou Storyboardu je jeho
priamociarost - kazdy, kto sa na neho pozrie, vidi ako jednotlivé obrazovky
vyzeraju a aké st vztahy medzi nimi. S rastom aplikicie a po¢tom obrazo-
viek sa vSak Storyboard stdva neprehladnym, no hlavne velmi pomalym kvoli
mnozstvu grafickych prvkov, ktoré sa v niom nachadzaji. Tieto prvky maja
taktiez velmi obmedzenti znovupouZitelnost, pri vyuzivani rovnakych prvkov
na viacerych obrazovkach je potrebné ich znovu vytvarat nanovo, ¢o nie je
prave idedlny pristup. Problémy nastavaju aj pri praci viacerych vyvojarov,
ktory vyuzivaji niektory zo systémov pre spravu verzii (ako napr. Git [39]),
kedy je ndrocné zlucit (z ang. merge) viacero roznych verzii Storyboardu.

Alternativou vo&i Storyboardu je programovanie pouzivatelského rozhra-
nia, ktoré so sebou prindsa mnozstvo vyhod. Prvou vyhodou je vykon. Story-
board musi byt pri kazdom budovani projektu preloZzeny do kédu, zatial ¢o pri
budovani projektu s naprogramovanym rozhranim tento krok potrebny nie je.
Vyvojar taktiez ziskava ovela vicsiu kontrolu nad rozloZenim grafickych prv-
kov a dokaze ich jednoznac¢ne prisposobit svojim predstavam. DalSou vyhodou
je znovupouzitelnost. Ak aplikicia pouziva prvky, ktoré vyzeraji v rdmci via-
cerych obrazoviek rovnako, je moézné vytvorit ich na jednom mieste a potom
ich vyuzivat v rdmci celej aplikdcie, napriklad textové polia, tla¢idla a po-
dobne. Zluc¢ovanie pri praci so systémom pre spravu verzii je jednoduché,
ked'Ze celé pouzivatelské rozhranie sa nachadza v kéde.

Za i¢elom programovania pouzivatelského rozhrania aplikécie bola pouZité
kniznica SnapKitF_ZL T4 umoziiuje budovat grafické prvky a obmedzenia medzi
nimi s minimalnym mnozstvom kédu a zaroven zabezpeéit, aby bol vysledny
kéd Tahko éitatelny a zrozumitelny. Navyse je tento kéd typovo bezpeény, ¢o
zabranuje vyvojarovi vytvarat neplatné obmedzenia pre maximalizaciu pro-
duktivity. Kéd celej hierarchie pouzivatelského rozhrania jednotlivych obrazo-
viek sa nachddza v metéde loadView () [40], ktord je voland v ramci zivotného
cyklu obrazovky pri jej vytvarani.

5.2.3.2 ReactiveSwift

Tradicym pristupom pri programovani mobilnych aplikicii je imperativne
programovanie. To spoc¢iva v tvorbe kédu, ktory jasne opisuje, akym spdsobom
sa dany problém riesi. Kazdy riadok takéhoto kodu je vykonavany sekvencne
za cielom dosiahnutia pozadovaného vysledku [41].

Velmi populdrnym trendom na mobilnych platforméch je v3ak v sti¢asnosti
funkciondlne reaktivne programovanie (FRP), ktoré je kombindciou funkci-
nonalneho a reaktivneho programovania. Je zalozené na asynchrénnom prog-
ramovani a praci s priadmi dat a udalosti. Priidom udalosti moze byt napriklad

2https://snapkit.io
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vstup od pouZivatela, stlacenie tlacidla, gesta ¢i aktualizdcia polohy. Aplikécia
je schopné sledovaf tento prid a adekvatne na neho reagovat. Funkcionilne
reaktivne programovanie je paradigma, ktord meni spoésob premyslania nad
aplikdciou a celu jej architektiru [42].

So zvysujicou sa popularitou FRP mnozstvo programovacich jazykov zaca-
lo vytvarat svoje vlastné frameworky, ktoré by umoznili vyvojidrom progra-
movaf reaktivne. Vynimkou nie je ani jazyk Swift. Prvym projektom bol Re-
activeCocan], ktory vytvorili dvaja zamestanci GitHubu Josh Abernathy a
Justin Spahr-Summers. Ked'Ze projekt bol realizovany v roku 2012, a jazyk
Swift vtedy este neexistoval, framework bol zaloZeny na jazyku Objective-C,
ktory sa v tom ¢ase vyuzival na vyvoj mobilnych aplikacii pre iOS. Po tom, ¢o
jazyk Swift ziskal na popularite, bola vytvorend nové verzia ReactiveSwif@
ktord sa pouziva dodnes. ReactiveSwift pontika skladatelné, deklarativne a
flexibilné objekty, ktoré st postavené na pridoch dat a udalosti v ¢ase. Tieto
objekty mozu byt pouzité na jednotni reprezenticiu generickych navrhovych
vzorov, ktoré su zalozené na pozorovani, ako napriklad delegati, notifikacie
alebo pozorovanie kli¢ovych hodnot (z ang. key-value observation) [43].

Alternativou k ReactiveSwift je RXSWif@ Hlavnym rozdielom medzi nimi
je, ze RxSwift vznikol ako jedna z verzii kniznice Microsoft Reactive Extens-
tions pre programovaci jazyk Swift. Je taktiez mladsi ako ReactiveSwift, no
postupne naberd na popularite. Oba frameworky st vo viacerych ohladoch
podobné, no aplikacia bola implementovand pomocou ReactiveSwift, ktory je
v stcasnosti populdrnejsi a z historického hladiska viacej vyuzivany (cez 19
000 hviezd na portali GitHub [44]).

Zakladom ReactiveSwift a implementovanej logiky mobilnej aplikacie su
tzv. vézby (z ang. bindings). Tie slizia na naviazanie pozadovanej funkciona-
lity na konkrétny prad dat ¢i udalosti. Vazby sa vytvaraji pomocou Specialne-
ho operatora <~. Lava strana operdtora predstavuje ciel vizby, prava strana
zdroj. Jednoduchym prikladom z aplikacie, ktory je uvedeny na ukazke
je zmena textu zobrazujiceho aktudlnu adresu (addressLabel) stéle, ked sa
zmeni hodnota premennej (address), ktord obsahuje informécie o aktuélnej
polohe pouzivatela.

1 addresslLabel.reactive.text <~ viewModel.address

Ukéazka 5.6: Priklad reaktivnej vazby

Vsetky vézby st implementované v metode setupBindings () prislusného
View, ktord je nasledne voland v metéde viewDidLoad () [45] zivotného cyklu
aplikdcie po nacitani View do paméte.

2’nttps://github.com/ReactiveCocoa/ReactiveCocoa
2nttps://github.com/ReactiveCocoa/ReactiveSwift
*"https://github.com/ReactiveX/RxSwift
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5.2.3.3 Dependency injection

Dependency injection alebo vkladanie zavislosti je technika pre vkladanie
zavislosti medzi jednotlivymi komponentmi programu, pri ktorej jeden objekt
(alebo statickd metéda) doddva zavislosti inému objektu [46]. Slovo depen-
dency predstavuje v tomto kontexte zavislost, resp. sluzbu. Injection je proces
odovzdavania tejto zavislosti objektu, ktory je nasledne schopny ju pouZit bez
toho, aby zodpovedal za cely jej zivotny cyklus. Potrebuje iba referenciu na
poskytovatela zavislosti, ktory je schopny dodat viacero réznych komponentov
splnujtcich oc¢akavania daného objektu. Kazdy z tychto komponentov méze
objektu poskytovat rozdielne sluzby.

Pre uplatnenie dependency injection v iOS aplikaciach existuje framework
Swinjec@ Jeho vyuzivanie je vSak pocas procesu implementécie prilis zlozité,
ked'Ze pri kazdom vkladani novej zavislosti je potrebné zdihavé prepisovanie
pouzitych metéd. Namiesto vyuzivania Swinject bola implementovand depen-
dency injection zalozend na skladani protokolov (z ang. protocol composition),
ktord vo svojom ¢ldanku [47] popisuje Krzysztof Zablocki. Skladanie proto-
kolov dokéze zvysit Citatelnost kédu a eliminovat viacnésobné prepisovanie
pouzitych metéd tym, Ze definuje genericky protokol pre kazdi zavislost,
ktora je vyuzivana. Priklad takéhoto protokolu, ktory implementovana ap-
likdcia vyuziva na komunikaciu s API je uvedeny na ukazke [5.7

1 protocol HasAppAPI {
2 var appAPI: AppAPIServicing { get }
3 %

Ukéazka 5.7: Genericky protokol HasAppAPI

Nésledne je aplikovanie zavislosti v rdmci Viewmodelu jednoduché. Swift
navyse umoziuje spijat protokoly pomocou operdtora &, ¢o znameni, Ze
staci deklarovat jednu premennt, ktora bude mat definované vsetky protokoly.
Nésledne je mozné pri inicializ4cii z tejto premennej ziskat potrebné zavislosti.
V ramci implementovanej aplikacie je vyuzivand premenna Dependencies
sposobom uvedenym na ukazke

5.2.3.4 ScrollableGraphView

ScrollableGraphVieWPE] sltzi na adaptivne zobrazovanie posuvnych grafov. Hla-
vnym cielom tohto grafického komponentu je vizualizovat datové stbory a
umoznit pouzivatelovi prechadzat celym grafom. Tato kniZnica bola vyuZitd
na vizualizaciu historického vyvoja jednotlivych znec¢istujicich latok na obra-
zovke detailu stanice formou grafu.

“nttps://github.com/Swinject/Swinject
*https://github.com/philackm/ScrollableGraphView
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final class MapViewModel: BaseViewModel {
typealias Dependencies = HasAppAPI & HasLocationProvider

[

let appAPI: AppAPIServicing
let locationProvider: LocationProviderServicing

init(dependencies: Dependencies) {
appAPI = dependencies.appAPI
locationProvider = dependencies.locationProvider

© 00 N O U ke W N

}
}

=
= o

Ukéazka 5.8: Aplikécia protokolovej dependency injection

5.2.3.5 Alamofire

AlamoﬁreF’E] je HTTP siefovd kniZnica v jazyku Swift. Poskytuje elegantné roz-
hranie nad nativnou implementéciou sietovych funkcif pre iOS a macOS, ktoré
zjednodusuje vykondvanie zakladnych siefovych operdcii. Alamofire umoziiuje
vykonavat HT'TP poziadavky, serializovat a autentifikovat odpovede a mnoho
d'alsich funkcii.

Implementovand aplikicia na ziskavanie dat zo serveru a odosielanie dat
vyuZiva prave kniznicu Alamofire a jej metddy. Tieto metddy st implemen-
tované v triede DataAPIServicing, ktord definuje celd komunikdciu mobilnej
aplikdcie s API.

5.2.3.6 SwiftGen

SwiftGerF’I] je nastroj na automatické generovanie Swift kodu pre zdroje pro-
jektu, aby bolo ich vyuzivanie typovo bezpecné. Tato kniznica bola imple-
mentovand pre ulahéenie prace s obrazkami a prekladmi v rdmci mobilnej
aplikacie.

Lokalizacia do roznych jazykov v ramci iOS je jednoducha. Podporované
jazyky stac¢i definovat vo vyvojom prostredi Xcode, ktoré automaticky vy-
tvori stibory Specifické pre dany jazyk. Nasledne je tilohou vyvojara, aby tieto
subory naplnil prekladmi jednotlivych nazvov a textov, ktoré sa v aplikacii
vyskytuji a SwiftGen z nich vygeneruje typovo bezpecné premenné, ktoré
je mozné vyuzit v kéde. Aplikdcia automaticky rozoznd primarny jazyk za-
riadenia a na zdklade toho zobrazuje pouzivatelovi relevantny preklad. Im-
plementovana aplikacia je lokalizovana do anglického, ¢eského a slovenského
jazyka. Podobnym spdsobom je SwiftGen vyuzivany aj pri praci s obrazkami.
Namiesto toho, aby bola cesta k obrazkom definovand v kéde, SwiftGen auto-

3%nttps://github.com/Alamofire/Alamofire
3'https://github.com/SwiftGen/SwiftGen
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maticky vygeneruje premenné z obrazkov, ktoré sa v nachadzaju v definovanej
zlozke projektu. Tieto premenné je ndsledne mozné vyuzivat priamo v kéde.

5.2.3.7 Firebase

Firebase @ je webova a mobilna platforma, ktord bola v roku 2014 odkipend
spolo¢nostou Google [48]. Jej portfélio pozostdva z mnozstva produktov, ako
napriklad poskytovanie statického hostingu, vlastnej databazy ¢i autorizacnej
struktury pre pristup k databéaze.

V ramci mobilnej aplikdcie bola implementovand ich sluzba Analytics,
ktoréd zdarma poskytuje informécie o poéte aktivnych pouzivatelov, demo-
grafické tidaje a prehlad o pouZivani aplikdcie a angaZovanosti pouzivatelov
vo forme prehladného webového rozhrania. Poméha ziskat prehlad o velkosti
pouzivatelskej zakladne a jednozna¢ne identifikovat spravanie pouZivatelov a
ich interakciu s grafickym rozhranim, ¢o umoznuje v budicnosti aplikdciu
optimalizovat na zdklade ich potrieb

Implementovana bola taktiez sluzba Crashlytics, ktora poskytuje zazna-
my o padoch aplikdcie v redlnom case. Sluzba zaznamenava vsetky dolezité
informéacie o pade - presny cas padu, ¢o k nemu viedlo a na akom zariadeni
k padu doslo. Tieto zdznamy je mozné vyuzivat pri spravovani produkénej
verzie aplikacie pre zachytenie a odstranenie chyb, ktoré neboli odhalené pocas
pouzivatelského testovania.

5.2.4 Aktualizicia dat

Pre zachovanie vypovednej hodnoty dat, ktoré aplikacia poskytuje, je potrebné
aby boli neustale aktudlne. Z tohto dévodu aplikdcia stahuje vSetky déita z
implementovaného servera a nevykonava lokdlnu perzistenciu dat, ktora by
mohla v pripade nedspesného stiahnutia aktudlnych dat zavidzat pouzivatela
o aktudlnej kvalite ovzdusSia v jeho okoli a bezdovodne zaberat pamit jeho za-
riadenia. Namiesto toho aplikécia informuje pouzivatela o pripadnom netispes-
nom stiahnuti. Pri spusteni aplikacie a kazdom pokuse o stiahnutie dat zo ser-
vera preto prebehne kontrola, a pokial’ dta nie st k dispozicii, alebo pouzivatel
nema pristup k internetu, je na tento fakt upozorneny s poziadavkou o vyko-
nanie opatovného pokusu stiahnutia dat.

Napriek poziadavke na udrziavanie neustdle aktualnych dat je potrebné
mysliet aj na tdsporu dat. Stahovanie aktualnych dat pri kaZdej malej zmene
polohy pouZivatela, ¢i kaZdom prechode na novi obrazovku by bolo pre za-
riadenie pouzivatela nidroéné. Tvorilo by sa mnoZstvo poziadaviek na server,
ktoré v danom momente nie st potrebné a bezddvodne zvysuji objem prene-
senych dat a spotrebu energie zariadenia. Z tohto dévodu st data o aktudlnej
kvalite ovzdusia aktualizované pri kaZdej zmene aktudlnej polohy pouzivatela
aspoii o 100 metrov vzhladom na predchadzajicu polohu. Data jednotlivych

3Znttps://firebase.google.com

43


https://firebase.google.com

5. POPIS IMPLEMENTACIE

meracich stanic CHMU st aktualizované pri spusten{ aplikdcie, no pouzivatel
mé moznost tieto data aktualizovat manudlne pomocou $tandardného gesta -
potiahnutim obrazovky nadol.

5.2.5 Grafické prevedenie

Grafika mobilnej aplikacie bola relizovand vo vektorovom nastroji Adobe Xqﬁ
a vychddza z ndvrhu pouzivatelského rozhrania v kapitole Snimky vysled-
nej aplikacie st znazornené na Obr. a Obr. Hlavnym cielom bolo zacho-
vat prehladnost jednotlivych grafickych komponentov a respektovat Human
Interface Guidelines.

Hlavny indikator je zaloZeny na sade 7 farieb a je zdkladnym prvkom
pre zobrazovanie aktualnej kvality ovzdusia. Mapovy podklad je zobrazovany
vdaka nativnemu Apple frameworku MapKit [49] s moznostou prepinania
medzi Standardnym a satelitnym zobrazenim. Mapovy podklad prekryvaju
vlastné definované vrstvy na zaklade kvality ovzdusSia. Zoznam meracich stanic
CHMU je realizovany formou komponentu UITableView [50], ktory je sti¢astou
zékladného grafického balika UIKit [51]. Detail stanice obsahuje taktiez hlavny
indikator a posuvny stipcovy graf zobrazujuci historicky vyvoj jednolitvych
znetistujicich latok, pricom volba zobrazovanych latok je realizovand pro-
strednictvom segmentovaného tlacidla UISegmentedControl [52].
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Obr. 5.3: Hlavné obrazovky mobilnej aplikacie
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Obr. 5.4: Obrazovka detailu stanice mobilnej aplikacie

5.3 Apple Watch aplikacia

Chytré hodinky Apple Watch funguji na vlastnej verzii operacného systému,
ktory sa nazyva watchOS [53]. Ten je zaloZeny na opera¢nom systéme iOS a
zdiela mnozstvo podobnych funkcii. Bol vydany 24. aprila 2015 spolu s prvym
predstavenim Apple Watch [54] a obsahuje vlastné API pod ndzvom WatchKit
[55]. Stcasné verzia watchOS 5.2 bola vydand 27. marca 2019.

Aplikacie watchOS st vstavané do aplikédcii pre systém iOS. Po stiahnuti
a instalacii iOS aplikacie do mobilného zariadenia, ktora zaroven obsahuje aj
svoju variantu pre watchOS, je tato aplikdcia automaticky prenesend cez Blu-
etooth pripojenie na chytré hodinky Apple Watch. Ak hodinky momentalne
nie st v dosahu, aplikicia je nainstalovand pri najblizSom tspesnom pripo-
jeni. Aplikacie watchOS st nezdvislé a ich funkcionalita je realizované priamo
na hodinkich Apple Watch, od spracovivania dat az po spravu paméte. Pri
ziskavani dat, ktoré spracovavaju, sa vsak plne spoliehaji na mobilné zaria-
denie iPhone, ku ktorému st pripojené.
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5.3.1 Zdielanie dat

Zdielanie d4t a obojstrannd komunikécia medzi materskou aplikdciou a Apple
Watch je implementovand pomocou frameworku WatchConnectivity [56], ktory
realizuje celi komunikéaciu medzi zariadeniami (pozri Obr. [5.5).

Apple Watch iPhone
Watch app iOS app
WatchKit
extension
'
; Watch Connectivity ¢
framework
[ watchOS J e — — — —— — ———— - [ i0S ]

Obr. 5.5: Architektira komunikacie medzi Apple Watch a iOS aplikaciou [56]

Na zahdjenie komunikécie je potrebné ju inicializovat v oboch aplikdcidch
prostrednictvom triedy WCSession, pricom delegat musi byt priradeny k triede
WCSession a volat metédu activate(), aby bolo spojenie tispesné. Kod na
inicializdciu takéhoto spojenia je uvedeny na ukazke [5.9]

1 if WCSession.isSupported(){

2 let session = WCSession.default
3 session.delegate = self

4 session.activate()
5

}

Ukazka 5.9: Inicializacia spojenia medzi Apple Watch a iOS aplikaciou

Po tspesnom vytvoreni spojenia mozu zariadenia vyuzivat metédy na
zdielanie, odosielanie a prijimanie dat. Zvycajne si dita medzi zariadeniami
odosielané vo forme slovnika (z ang. dictionary) typu [String: Any], kedy
kla¢ je definovany refazcom a typ odosielanych dat moZe byt Tubovolny.
Vynimkou je prenos, ktory zahitia URL cestu k stiboru. Vécsina dat je odo-
sielanych v pozadi, ale v pripade potreby je mozné ich odoslat okamZite.

Implementovana aplikacia odosiela data hodinkam pri kazdej zmene aktudl-
neho indexu kvality ovzdusia, resp. najblizsej stanice na zdklade aktuilnej
polohy, a to aj v pripade, Ze je aplikicia v pozadi. Najprv si overi, ¢i s ho-
dinky v dosahu prostrednictvom metédy WCSession.default.isReachable a
nésledne data odosle metdédou WCSession.updateApplicationContext, ktord
obsahuje odosielané data ako svoj parameter a slizi na synchroniziciu stavu
medzi aplikaciou a hodinkami. Odosielané dita obsahuju textovy popis aktudl-
neho indexu kvality ovzdusia a nizov najblizsej stanice.
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Pre prijatie ddt na strane watchOS aplikicie je potrebné implementovat
metdédu didReceiveApplicationContext. Po prijati novych dat ich aplikacia
ihned zobrazi na hodinkich, a pouzivatela informuje jemnym zavibrovanim
hodiniek vd'aka metéde WKInterfaceDevice() .play(.click).

5.3.2 Grafické prevedenie

Aplikécia pre chytré hodinky Apple Watch na zdklade ndvrhu v kapitole [4.5.1]
obsahuje iba jednu hlavni obrazovku, ktora vizualizuje pozadované informaécie
o kvalite ovzdusia spolu s jednoduchymi grafickymi prvkami (pozri Obr. |5.6]).

Uspokojiva

© Praha 1-
n. Republiky

Obr. 5.6: Hlavna obrazovka aplikicie pre Apple Watch

5.4 Dokumentacia

Neoddelitelnou stéastou implementacie je dokumentécia vSetkych doélezitych
casti. Dokumentécia serverovej ¢asti obsahuje dokumentéciu zdrojového kédu
vo formate HTML, ktora bola vytvorend prostrednictvom jazyka Markdown
a vygenerovana nastrojom J azzy@ API je zdokumentované pomocou sluzby
Apiary vo forméate API Blueprint, ktory zrozumitenym spdsobom popisuje
celé existujice API, obsahuje vzorové volania, povinné parametre a zodpove-
dajtice odpovede. Ten bol ndsledne pre zvySenie prehladnosti prevedeny do
formatu HTML vdaka nastroju Agliﬂ Zdrojovy kod mobilnej aplikacie bol
rovnako ako kéd serverovej casti zdokumentovany prostrednictvom néastroja
Jazzy vo formate HTML. Celd dokumentécia je sucastou prilozeného CD,

3https://github.com/realm/jazzy
35https://github.com/danielgtaylor/aglio
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vratane pouZivatelskej prirucky, ktora sliZi na oboznédmenie sa s funkciona-
litou implementovanej aplikacie, ako aj systémovej prirucky, ktord obsahuje
popis struktiry projektu a spbsob instalacie mobilnej aplikicie a serverovej
casti.
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KAPITOLA 6

Testovanie a nasadenie

6.1 Testovanie

Tato podkapitola popisuje cely priebeh procesu testovania mobilnej aplikacie
a serverovej Casti, ktorého tcelom bolo identifikovat problémy ¢i pripadné
nedostatky a eliminovaf ich pred redlnym nasadenim.

6.1.1 Mobilna aplikacia

Mobilné aplikacia bola testovand priebezne pocas vyvoja prostrednictvom jed-
notkovych (z ang. unit) testov. Jednotkové testy dokazu odhalit pripadné
implementacné chyby uz pocas vyvoja aplikacie, ¢im moézu vyraznou mierou
usetrit ¢as a predist mnozstvu d’alsich chyb [57]. Na realizaciu jednotkovych
testov bola pouzitd nativna kniznica XCTest [58]. Testami bola dokladne
pokryta hlavna logika aplikacie implementovand vo Viewmodeloch a sluzby,
ktoré ju zabezpecuju.

Pouzivatelské rozhranie bolo testované na vsetkych zariadeniach podpo-
rujucich iOS 11 a vyssie. Pre zariadenia iPhone sa jednd o modely 5S a
novsie, pre zariadenia iPad modely mini 2 a novsie a vSetky modely chytrych
hodiniek Apple Watch. Testovanie prebiehalo prostrednictvom virtudlnej si-
muldcie tychto zariedeni, ktord poniika vyvojové prostredie Xcode a cielom
bolo prisposobit pouZivatelské rozhranie tak, aby sa korektne zobrazovalo na
vietkych zariadeniach, kedZe sa vyrazne lisia vo velkostiach obrazoviek.

Po implementécii aplikécie do stavu beta verzie bolo realizované pouZivatel-
ské testovanie na cielovej skupine 12 pouzivatelov, ktor{ vlastnia aspon jedno
zariadenie s operacnym systémom iOS a minimalne jeden rok ziju v meste
Praha. Za tymto t¢elom bola vyuzita sluzba Apple TestFlight [59], pomocou
ktorej je mozné aplikaciu zverejnit na beta testovanie. Nasledne staci, ak si
kazdy z testovacich subjektov aplikaciu TestFlight stiahne do svojho zariade-
nia a prijme pozvanku, ktort vyvojar aplikacie odosle testovacim subjektom
prostrednictvom mailu. Po prijati pozvanky je aplikicia nainstalovana do za-
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riadenia a pripravend na vykonanie testovania. Testovacim subjektom boli
zadané nasledujtce tlohy:

1. Zistite aktualnu kvalitu ovzdusSia na mieste, kde sa prave nachadzate.

2. Zistite, kde sa nachadza najblizSia meracia stanica CHMU a aké st j€j
akutélne namerané hodnoty koncentracii znec¢istujticich latok.

3. Zistite kvalitu ovzdusia vo Vasom SirSom okoli.

4. Zistite aktudlnu kvalitu ovzdusia na prazskom Karline a historicky vyvoj
hodnét koncentrécii zneéistujicich latok, ktoré stanica meria.

5. Zistite, akym sposobom je stanoveny index kvality ovzdusia a v akom
rozmedzi sa pohybuje.

6. Pokial vlastnite hodinky Apple Watch, spustite na nich aplikdciu a zis-
tite aktualnu kvalitu ovzdusia.

Pouzivatelské testovanie prebiehalo za pritomnosti autora tejto prace a
pocas jeho priebehu neboli odhalené Ziadne kritické problémy alebo nedos-
tatky. Kazdému z dvanéstich testovacich subjektov sa tispesne podarilo splnit
vietky zo zadanych tloh bez viésich problémov a potvrdif tak funkénost a
prakticki vyuzitelnost aplikdcie. Na zaver testovania kazdy zo subjektov vypl-
nil SUS (z ang. System Usability Scale) dotaznik, ktory patri medzi najznamej-
Sie $tandardizované hodnotiace meritka pouZitelnosti systému a poskytuje
dolezitu spatni vizbu od pouzivatelov [60]. Dotaznik sa skladd z 10 vyrokov
ohladom celkového vyuzivania aplikdcie, ktoré pouzivatelia hodnotia na skale
od 1 (s vyrokom nestihlasim) do 5 (s vyrokom stihlasim). Jednotlivé hodnoty
odpovedi testovacich subjektov boli zaznamenané a aplikacia dosiahla vysoki
SUS hodnotu 92 z maximéalnej moznej hodnoty 100, ¢o poukazuje na pozitivnu
spitni viizbu testovacich subjektov, velmi dobrt pouZitelnost aplikdcie a jej
pripravenost na realne nasadenie.

6.1.2 Server

Implementovany kod serverovej casti bol rovnako ako mobilna aplikéicia tes-
tovany prostrednictvom jednotkovych testov pocas vyvoja, taktiez realizo-
vanych nativnou kniznicou XCTest. Navrhnuté a implementované API bolo
otestované pomocou programu Postmanﬂ pricom testované boli nasledujice
kritérid jednotlivych koncovych bodov:

e stavové kédy a popis HTTP odpovedi (200 - OK pri tispesnej poziadavke,
400 - Bad Request pri netispesnej),

3%nttps://www.getpostman.com
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e typ obsahu HTTP odpovedi (JSON),
e doba odozvy (do 200 milisekind),

e spravna JSON schéma a datové typy zaznamov zodpovedajucich HTTP
odpovedi,

e pocet zdznamov, ktoré obsahuju jednotlivé HT'TP odpovede (napr. pocet
stanic v ramci Prahy je 17, historické uidaje st dostupné za poslednych
24 hodin),

e aktudlnost ¢asovych zndmok zédznamov (Ziaden z historickych tidajov nie
je starsi ako 24 hodin),

Jednotlivé testy boli tispesne vykonané nad implementovanym API v 5
iterdciach. Zaznam z testovania v HTML forme je dostupny na prilozenom
CD médiu.

6.2 Nasadenie

Tato podkapitola sa venuje sposobou nasadenia serverovej ¢asti a mobilnej
aplikdcie tak, aby bola dostupné vsetkym pouzivatelom, ktory vlastnia za-
riadenie s opera¢nym systémom iOS 11 a vysSie, pripadne zariadenie Apple
Watch.

6.2.1 Server

Pri nasadeni serverovej ¢asti boli uvazované verejne dostupné serverové sluzby
DigitalOcearf’| Herokif¥|a Vapor Cloud®] Kritériami boli ¢o najnizsie mozné
néklady na vyuZivanie a spolahlivost pripojenia a komunikécie s mobilnou
aplikaciou.

DigitalOcean je americky poskytovatel serverovych sluzieb, ktory sa stal za
rok 2018 tretou najvicsou svetovou hostingovou spoloc¢nostou [61]. Poskytuje
spolahlivé serverové riesenia na roznych distribicidch Linuxu, ktoré je mozné
spravovat prostrednictvom webového rozhrania. NajlacnejSia alternativa ser-
verového riesenia s 1 GB RAM pamiite stoji 5 dolarov mesacne, pricom v cene
je zaratand aj prevadzka malej databazy.

Heroku je platforma zalozend v roku 2007, ktord taktiez poskytuje ser-
verové sluzby. V sucasnosti je na platforme Heroku nasadenych viac ako
tri miliény réznych aplikdcii v rdmeci ich infrastruktiry [62], ¢o svedéi o jej
spolahlivosti. Narozdiel od DigitalOcean m4 navySe vo svojich planoch zahr-
nuty aj bezplatny plan s 512 MB RAM pamaéte. Tento plan vSak prichidza

3Thttps://www.digitalocean.com
38nttps://wuw.heroku.com
39https://vapor.cloud
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s vyraznymi obmedzeniami. Ak je serverové riesenie nasadené na Heroku, je
automaticky spustené v linuxovom kontajneri dyno. Kazdy takyto kontajner
predstavuje spustenti instanciu servera, ktora je schopné prijimat poziadavky
a odosielat odpovede, pricom jednotlivé kontajnery st od seba izolované. Bez-
platny pldn pontka jedno dyno, no pocet hodin, pocas ktorych moze byt
vyuzivané a pocas ktorého bezi redlne nasadeny server, je obmedzeny na
550. Pri prec¢erpani tychto volnych hodin je nasledne potrebné zaplatit 7
dolarov mesacne za jedno dyno. Server je navyse automaticky uspavany po 30
minttach bez aktivity, ¢o by v praxi mohlo viest k situdcii, kedy pouzivatel
musi ¢akat, kym sa server znovu spust{ z neaktivneho stavu, a aZ v tom mo-
mente obdrzi aktudlne data. Tento proces pritom moze trvat aj dlhsie ako
minatu. Moznym rieSenim tohoto problému by bolo pravidelné odosielanie
poziadaviek na server, aby sa vyhol stavu inaktivity, v tomto pripade by vsSak
bezplatny beh fungoval rddovo niekolko dni, po uplynuti ktorych by bolo po-
trebné za server platit 7 doldrov mesacne.

Trefou uvaZzovanou sluzbou bol Vapor Cloud. Ten bol vytvoreny $pecidl-
ne pre nasadzovanie serverovych rieseni implementovanych v jazyku Vapor
tak, aby zjednodusil konfigurdciu serveru a celkovt spravu nasadenia, ¢o bolo
hlavnym dévodom, pre ktory bol brany do ivahy. Podobne ako Heroku, aj Va-
por Cloud poskytuje bezplatny plan. Jeho jedinym obmedzenim je maximélne
20 000 vykonanych poziadaviek na server mesacne, ¢o v pripade implemento-
vanej aplikdcie nesposobuje ziaden problém. V pripade, ak by mesacny pocet
poziadaviek presahoval 20 000, je mozné prejst na platent verziu, ktord stoji 6
dolérov mesac¢ne, pripadne d'alsich 7 doldrov mesane pre potreby prevadzky
databdzy s 1 GB paméte. Poc¢as doby vzniku tejto diplomovej prace vsak bola
oznamena nova verzia Vapor Cloud ﬂ, ktora svojim prvotnym zékaznikom
poskytla neobmedzent funkcionalitu uplne zadarmo, vratane moznosti spus-
tenia Iubovolného poétu replik. Na zdklade tohoto faktu a svojmu uréeniu
pre framework Vapor bola pre nasadenie serverovej casti zvolena prave sluzba
Vapor Cloud 2.

Vyhodou nasadenia na Vapor Cloud 2 je, ze sluzbu je mozné priamo prepo-
jit so systémom pre spravu verzii GitHub, a cely kod serverovej ¢asti nasadit
priamo z neho. Integracia databazy je vykonana automaticky, staci iba vytvo-
rit jej inStanciu. Vapor Cloud 2 navyse poskytuje velmi prehladné a intuitivne
webové rozhranie, v ktorom mé pouzivatel prehlad o vietkych spustenych ap-
likdciach, replikdch a databazach. Serverova cast bola nasadend na adrese
https://glitter-weathered-54640.v2.vapor.cloud/api/.

6.2.2 Mobilna aplikacia

Implementovand a otestovand aplikdcia bola realne nasadend a zverejnend
zadarmo k stiahnutiu v obchode App Store. Podmienkou pre zverejnenie ap-

“Onttps://dashboard.v2.vapor.cloud
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likécie je vytvorenie vyvojarského tctu za poplatok 99 dolarov rocne. Po vypl-
neni vietkych délezitych iidajov o aplikacii a jej nahrati musi prejst procesom
schvalovania, ktory trvd 2 aZ 3 pracovné dni. Pokial aplikicia spifla vsetky
pravidld a pokyny urc¢ené spolo¢nostou Apple [63], je automaticky zverejnend
a dostupnd na obchode App Store.

Implementovana aplikacia bola zverejnend pod nazvom Kvalita ovzdusi
Praha (ang. Air Quality Prague). Primarnym jazkom aplikicie je ¢estina, no
dostupnd je aj v slovenskom a anglickom jazyku. Zaradena bola do kategérii
Pocasie a Zdravie a fitnes.

Kvalita ovzdusi Praha
Kvalita ovzdusi v Praze
Igor Rosocha

€. 150 v kategorii Pocasi
**### 5,0, Hodnoceni: 2

Bezplatné

Snimky obrazovky iPhone iPad Apple Watch

Aktuéinf kvalita ovzdust Kvalita ovzdusi
a zakladé / na mapovém podkladu

Seznam meteorologickych Historicky vyvoj
stanicv Praze {

na zakladé

[ Te——

— -

- uinlill
—

—

.1 ® "

Kvalita ovzdusi Praha je mobilni aplikace, kterd zobrazuje aktualni kvalitu
ovzdusi na zakladé polohy a data méficich stanic Ceského
hydrometeorologického ustavu. Obsahuje aktuéini index kvality ovzdusi,
vizualizaci kvality ovzdusi na mapovém podkladu, seznam stanic Ceského
hydrometeorologického Ustavu v ramci mésta Praha a historicky vyvoj
jednotlivych znegistujicich latek.

Hodnoceni arecenze

—
iidd
s
5’0 z5 Hodnoceni: 2 **

Informace

Prodejce Igor Rosocha
Velikost 22,2 MB
Kategorie Pocasi

Kompatibilita Je poZadovan iOS 11.0 a novéjsi. Kompatibilni se
zafizenim iPhone, iPad a iPod touch.

Obr. 6.1: Aplikicia nasadend na App Store
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6. TESTOVANIE A NASADENIE

6.3 Buducnost vyvoja

Server bol nasadeny a mozno predpokladat jeho dlhodobti a bezproblémovii
dostupnost. Server je vSak zavisly na dostupnosti a zachovani formatu dat,
ktoré spracovava. Pokial by tieto data zmenili formét, ¢ neboli dlhodobo
dostupné, bude potrebné vykonat mensie zmeny, resp. vyhladat iny zdroj d4t.
Vzhladom na konzistentnost datovych zdrojov IPR Prahy a meracich stanic
CHMU vsak tento jav nie je v buduicnosti predpokladany.

Pocas vyvoja mobilnej aplikicie bol velky doéraz kladeny na pripadni
rozsiritelnost o d'alsiu funkcionalitu. MoZnym rozsirenim do budticnosti by
mohla byt moznost vytvorenia zoznamu oblibenych lokalit, v ktorych pouziva-
tel travi najviac ¢asu. Pri ndhlom zhorseni kvality ovzdusia v niektorej z lokalit
by bol nasledne pouzivatel informovany o tejto skuto¢nosti prostrednictvom
notifikdcie. Dalsim rozsfrenim by mohlo byt vypracovanie a poskytovanie Speci-
fickych odporacani, aké ¢innosti je vhodné na zaklade aktudlneho stavu znecis-
tenia ovzdusia vykondvat a ktorym ¢innostiam sa naopak vyhybat, aby bol
minimalizovany cas vystaveniu znecistenému ovzdusiu. Vypracovanie tychto
odporucani vsak vyzaduje odborné konzulticie so Specialistami v danej ob-
lasti.

o4



Zaver

Na zaklade vykonanej analyzy bolo zistené, Ze aj napriek tomu, Ze existuje
hned’ niekolko mobilnych aplikdcii, ktoré poskytuji informécie o kvalite a
znecisteni ovzdusia, ziadna z nich neposkytuje detailné informacie pre mesto
Praha, ¢i informdcie zaloZené na aktuélnej polohe pouzivatela. Existujt viak 2
otvorené zdroje, ktoré data tykajuce sa tychto informéacii poskytuji, konkrétne
otvorené data Institatu planovania a rozvoja hlavného mesta Prahy a data
meracich stanic Ceského hydrometeorologického tstavu.

V ramci pra¢e bola navrhnutd a implementovana mobilné aplikdcia pre
operacny systém iOS a server zalozeny na frameworku Vapor, ktory pripra-
vuje aktualne data na zaklade spominanych otvorenych zdrojov a aplikacii ich
poskytuje vo forme REST API. Aplikacia bola nésledne nasadend na obchod
App Store a je dostupné vsetkym pouZivatelom zadarmo.

Aplikicia sltzi pre vSetkych Tudi Zijicich v Prahe na zistenie aktudlnej
kvality ovzdusia a aktualneho stavu znecistenia ovzdusia. Je dostupna pre
vSetky zariadenia s opera¢nym systémom iOS 11 a vysSsie spolu s rozsirenim
pre chytré hodinky Apple Watch. Vysledné aplikécia je dokladne zdokumen-
tovand a otestovand formou pouzivatelského testovania s velmi pozitivnou
spatnou vizbou od pouzivatelov.

Aplikicia tak moze asponi malou mierou prispiet k informovanosti Tudi
zijucich v meste Praha o kvalite a zneéisteni ovzduSia v ich okoli a pomoct
im k lepsiemu planovaniu kazodennych aktivit a udrziavaniu svojho zdravia,
¢i zdravia svojich blizkych.
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DODATOK A

Zoznam pouzitych skratiek

API Application Programming Interface
BAQI Breezometer Air Quality

CO Oxid uholnaty

CHMU Cesky hydrometeorologicky dstav
DXF Drawing Exchange Format

FRP Funkcinondlne reaktivne programovanie
GeoJSON Geographic JavaScript Object Notation
GML Geography Markup Language

HTTP Hypertext Transfer Protocol

IPR Institat planovania a rozvoja

JSON JavaScript Object Notation

MVC Model-View-Controller

MVVM Model-View-Viewmodel

NO, Oxid dusicity

O3 Oz6n

PM, 5 Suspedované jemné prachové castice
PM,y Suspedované prachové castice

REST Representational State Transfer

SO, Oxid siricity
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A. ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK

SUS System Usability Scale

SQL Structured Query Language
URL Uniform Resource Locator
WHO World Health Organization

XML eXtensible Markup Language
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DODATOK B

Obsah prilozeného CD

readme . BXE vt i e e struény popis obsahu CD
| OSTAPP e zdrojovy kéd mobilnej aplikacie
| VAPOT=SETVEY «tvtttninneetnnnneennnnnns zdrojovy kod serverovej Casti
I 1o Yo = dokumentécia
AP ottt e e e dokumentécia API

APP e dokumentacia mobilnej aplikacie
SEIVET « vttt et tiee e ine e dokumentécia serverovej casti
system-manual.pdf........... ... oo il systémova prirucka
user-manual.pdf ............. i, pouzivatelskd prirucka

I =3 PP text prace
ttex ............................ zdrojovy kéd prace vo forméte HTREX
thesis.pdf ..., text prace vo formate PDF

| api-tests-report.html...................... zaznam z testovania API
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