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Poděkováńı
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veškeré použité informačńı zdroje v souladu s Metodickým pokynem o dodržo-
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hlas autora.

Odkaz na tuto práci
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Abstrakt

Tato bakalářská práce ukazuje celý proces vývoje aplikace určené k výuce
hry na kytaru pro platformu iOS podle standardńıch postup̊u softwarového
inženýrstv́ı. Na úvod je provedena analýza zp̊usobu výuky na kytaru a konku-
renčńıch aplikaćı. Na základě této analýzy jsou sestaveny požadavky. Z před-
choźıch poznatk̊u jsou vybrány vhodné technologie a vytvořen návrh apli-
kace s následnou implementaćı a testováńım. Práce je zakončena zhodnoceńım
výsledk̊u a nast́ıněńım daľśıho možného rozvoje. Výsledkem je funkčńı aplikace
připravená k budoućımu rozš́ı̌reńı.

Kĺıčová slova mobilńı aplikace, iOS vývoj, analýza požadavk̊u, Xcode, Swift,
UIKit, MVC, Firebase, unit testováńı, uživatelské testováńı, kytara
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Abstract

This Bachelor’s thesis contains the whole process of developing an iOS guitar
tutoring app, according to the standard software engineering procedures. At
first, an analysis of the method of teaching the guitar is performed as well as
an analysis of similar applications. Based on the analysis, requirements for
the software are specified and suitable technologies are chosen. Furthermore,
the implementation and the testing are described. The thesis concludes with
an evaluation of the results and an outline of further possible development.
The result is a functional application ready for further extensions.

Keywords mobile applications, iOS developement, requirements engineer-
ing, Xcode, Swift, UIKit, MVC, Firebase, unit testing, usability testing, guitar
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2.2.4 Shrnut́ı konkurenčńıch aplikaćı . . . . . . . . . . . . . . 11
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4.2 Výběr IDE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

4.2.1 Xcode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
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4.5 Shrnut́ı výběru technologíı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

5 Implementace 39
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5.2.2 Lekce a jejich správa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
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Úvod

Stále se velmi rychle rozv́ıjej́ıćı trh s mobilńımi aplikacemi se již před deľśı do-
bou stal součást́ı život̊u většiny lid́ı. Ač výběr mobilńıch aplikaćı je nev́ıdaně
široký a účel těchto produkt̊u se velmi lǐśı, všechny tyto aplikace maj́ı jedno
společné – snaž́ı se poskytnout dostupný produkt, který lze využ́ıvat téměř
kdekoliv. Některé aplikace výrazně ulehčuj́ı každodenńı život, jiné např́ıklad
poskytuj́ı zábavu ve volném čase a daľśı mohou pomoci při učeńı nových do-
vednost́ı.

Právě ona schopnost mobilńı aplikace učit novým dovednostem ve spojeńı
se zaj́ımavými technologiemi se stala jednou z hlavńıch motivaćı k rozhod-
nut́ı pokusit se vytvořit aplikaci k výuce hry na kytaru. Nav́ıc autor sám má
zkušenosti s hrańım na tento nástroj a v malé mı́̌re i s výukou, předevš́ım pak
začátečńık̊u.

Tento produkt má za úkol ukázat, že hrańı na hudebńı nástroj může zku-
sit opravdu každý – z toho d̊uvodu by bylo dobré, aby tato aplikace ne-
byla zpoplatněna, což lze považovat za konkurenčńı výhodu, jelikož drtivá
většina podobných aplikaćı je alespoň částečně zpoplatněná. Daľśım krea-
tivńım nápadem je integrováńı jednoduché ladičky kytary.

Práce obsahuje analýzu, návrh, implementaci a testováńı iOS mobilńı apli-
kace určené k výuce hry na kytaru, která bude vznikat s ohledem na hudebńı
zkušenosti autora a odzkoušené praktiky softwarového inženýrstv́ı.
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Kapitola 1
Ćıl práce

Ćılem je vytvořeńı mobilńı aplikace k výuce hry na kytaru pro platformu iOS
a to podle tradičńıho procesu vývoje v softwarovém inženýrstv́ı. To znamená
analyzovat doménu, sestavit požadavky, vytvořit návrh a na závěr implemen-
tovat a testovat aplikaci.

Na samotném začátku je potřeba analyzovat zp̊usob, jak vyučovat hrańı na
kytaru a také podobné mobilńı aplikace, které se v současné době použ́ıvaj́ı. Na
základě výsledk̊u analýzy lze sestavit požadavky na aplikaci. Dále je potřeba
vytvořit návrh – vybrat vhodnou architekturu, vytvořit databázové schéma a
navrhnout uživatelské rozhrańı. Závěrečným ćılem je samotná implementace
za použit́ı vhodných technologíı a testováńı aplikace. Práce bude zakončena
zhodnoceńım celého výsledku a návrhem daľśıho možného rozvoje. Zmı́něné
d́ılč́ı ćıle odpov́ıdaj́ı konkrétńım bod̊um zadáńı této bakalářské práce.
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Kapitola 2
Analýza

Tato kapitola se zabývá analýzou výuky hry na kytaru. Dále jsou analyzovány
tři podobné aplikace, zhodnoceny jejich silné a slabé stránky a nakonec zho-
tovený závěr z těchto poznatk̊u. Poté jsou na základě výsledk̊u analýzy sesta-
veny funkčńı a nefunkčńı požadavky na tuto aplikaci a popsány př́ıpady užit́ı.
Analýza se později využije při návrhu, který bude vycházet ze sesb́ıraných
požadavk̊u.

2.1 Výuka hry na kytaru

Zp̊usob, výuky hrańı na kytaru, může být velmi r̊uzný. Každému může vy-
hovovat odlǐsný styl učeńı – zálež́ı např. na aktuálńıch dovednostech žáka,
časovém vyt́ıžeńı, žánru hudby a mnoha daľśıch aspektech, nicméně lze shr-
nout některé poznatky, které obecně funguj́ı a pomáhaj́ı ulehčit cestu při učeńı
se hrańı.

2.1.1 Obvyklý postup výuky

Při výuce hrańı na kytaru se jev́ı jako zásadńı dodržet návaznost jednot-
livých fáźı – jinak řečeno, tyto fáze nelze přeskakovat. Hra na kytaru zač́ıná
základńımi cvičeńımi, na kterých se pak stavěj́ı složitěǰśı. Fáze výuky mohou
vypadat následovně [12]:

Pochopeńı stupnic a interval̊u
Úplně prvńım krokem je pochopeńı základńı hudebńı teorie – jak funguj́ı
stupnice a intervaly, kde se na kytarovém hmatńıku nacháźı který tón
(alespoň z těch základńıch), jak se tyto tóny na kytaře opakuj́ı, apod.
Tento krok pomůže i při učeńı akord̊u, které budou dávat z hlediska
hudebńı teorie (což pomůže i při samotném hrańı) větš́ı smysl. [12]
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Akordy a jejich variace
Naučeńı se akord̊u bývá také jedńım ze základńıch krok̊u výuky hry na
kytaru. Pokud má žák ponět́ı o tom, jak funguj́ı stupnice a intervaly,
bude pro něj jednodušš́ı pochopit i akordy – ty se totiž ř́ıd́ı určitými
pravidly. Tato pravidla ř́ıkaj́ı, jak stavět který akord a jeho variace.
Akordy je také vhodné vyučovat r̊uzných formách – stejný akord lze
obvykle zahrát několika zp̊usoby. [12]

Prstokladová cvičeńı
Daľśı fáze výuky se zabývá prstokladovými cvičeńımi – takzvaným vy-
brnkáváńım. To je obecně pro začátečńıky složitěǰśı, než hrańı jedno-
duchých akord̊u. Právě již zmı́něnými cvičeńımi lze trénovat tuto schop-
nost, která bude v budoucnu d̊uležitá pro sólové hrańı. [12]

Zvládnut́ı známých riff̊u a skladeb
Tato část výuky pomáhá žákovi lépe pochopit logické harmonické po-
stupy – zkrátka to, jaké sekvence tón̊u a akord̊u zńı dobře a které ne.
V této fázi je d̊uležité, aby žák už měl dostatečnou úroveň dovednosti hry.
Vhodné je rovněž zač́ıt lehkými skladbami a riffy a postupně zvyšovat
náročnost. [12]

Improvizace
Improvizace je jedna nejnáročněǰśıch dovednost́ı, kterou by však dobrý
kytarista/tka měl/a ovládat. Jistá improvizace pravděpodobně u mnoha
žák̊u přijde sama již v dř́ıvěǰśıch fáźıch, nicméně lze ji při výuce podpořit
r̊uznými mechanizmy z hudebńı teorie (např. pentatonické stupnice) a
tipy zkušených hráč̊u. [12]

Důležité je nezapomı́nat, že všechny zmı́něné fáze a postupy nebudou fun-
govat při dlouhodobém a pravidelném cvičeńı. Jedná se předevš́ım o odzkouše-
né praktiky, které obecně funguj́ı, ale rozhodně z nikoho neudělaj́ı skvělého
kytaristu za měśıc.

2.1.2 Ostatńı aspekty

Při učeńı se novým dovednostem se chceme, aby se žák ćıtil snad možná co
nejv́ıce komfortně. To plat́ı i při učeńı se hrańı na kytaru, proto je prostředńı,
kde se dotyčný uč́ı, velmi d̊uležité. Existuje několik vědecky podložených po-
znatk̊u o tom, jak by mělo ideálńı prostřed́ı pro učeńı se hrańı vypadat –
např. je dobré trénovat ve světlé mı́stnosti, kde bude klid a žák nebude rušen
okolńım hlukem. Nebude v př́ılǐsné zimě, aby mu netuhly prsty, ale zároveň
by se neměl potit horkem, protože tak se určitě nebude ćıtit v pohodě. [13]

Kvalitńı lekce by měly žáka bavit. Aspektu zábavy lze doćılit mnoha r̊uzný-
mi zp̊usoby. Jedńım může být např́ıklad možnost porovnáńı se s ostatńımi
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žáky, př́ıpadně soutěže, ve kterých žáci hraj́ı jeden proti druhému. Důležité
je rovněž umožnit žákovi, aby si po zvládnut́ı určité části mohl ověřit své
schopnosti a t́ım znát, jaké úrovně jeho um aktuálně dosahuje. [13]

Daľśı d̊uležitou součást́ı úspěšné výuky, nejsṕı̌se tou nejd̊uležitěǰśı, je udrže-
ńı zájmu žáka v deľśım časovém intervalu [14]. Toho lze doćılit t́ım, že výuka
bude prob́ıhat pravidelně, v nějakou určitou dobu, kterou považuje žák za
ideálńı. Konkrétńı čas během dne se bude lǐsit podle denńıho rytmu daného
člověka. Dále lze vyzkoušet r̊uzné meditačńı a uvolňovaćı techniky, které slouž́ı
jako podp̊urné procesy – uvolněný žák bude pravděpodobně trpělivěǰśı a od-
hodlaněǰśı dosáhnout ćıle. Kvalitńı spánek též přispěje k pozitivńımu př́ıstupu
k učeńı. [13]

2.1.3 Mobilńı aplikace jako nástroj výuky

Z předchoźıch bod̊u je vidět, že mobilńı aplikace může být ideálńı řešeńı [13].
Aplikaci lze využ́ıvat téměř kdekoliv a kdykoliv, tud́ıž při použ́ıváńı apli-
kace doma, ve vhodně vybrané části dne, lze dosáhnout požadovaného kom-
fortu. Součást́ı aplikace může být mnoho zábavných a motivačńıch prvk̊u,
jako např́ıklad seznam splněných lekćı, žebř́ıček nejpilněǰśıch uživatel̊u, r̊uzné
výzvy nebo prvky her jako součást lekćı. Všechny tyto vlastnosti pomohou
uživatele motivovat k dlouhodobému použ́ıváńı aplikace a dosažeńı ćıle. In-
teraktivita společně s již zmı́něnou dostupnost́ı dává takové aplikaci výhodu
oproti klasické učebnici a v některých ohledech i tradičńı hodině s lektorem.

Nav́ıc při vhodném zvoleńı obsahu výukových materiál̊u aplikace a správ-
ném rozvržeńı lekćı bude umožněn obvyklý zp̊usob výuky hry na kytaru, který
pravděpodobně urychĺı celý proces učeńı.

Na základě poznatk̊u z této a daľśıch sekćı analýzy bude možné později
v této kapitole sestavit požadavky vyv́ıjené aplikace.

2.2 Konkurenčńı aplikace

Analýza konkurenčńıch řešeńı pomůže při sestavováńı požadavk̊u vyv́ıjené
aplikace a dokáže napovědět, jak źıskat výhodu oproti konkurenci. Proto byly
z App Store, online distribučńı služby aplikaćı pro iOS a iPadOS, vybrány
tři populárńı aplikace určené k výuce hry na kytaru. Následuje popis těchto
aplikaćı a zhodnoceńı jejich silných a slabých stránek.

2.2.1 TrueFire Guitar Lessons

Tato aplikace určitě patř́ı mezi nejpopulárněǰśı aplikace určené k výuce hry na
kytaru. Aplikace je dostupná jak pro platformu iOS a Android, tak i pro běžné
desktopové operačńı systémy. V této práce se však bude zaj́ımáno o verzi pro
iOS. Samotná aplikace je zdarma, avšak uživatel si později může zakoupit
nab́ızené návody. [15]
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Obrázek 2.1: Ukázka obrazovek aplikace Truefire [1]

Truefire nab́ıźı velmi širokou škálu mnoha r̊uzných lekćı a interaktivńıch
cvičeńı, včetně návod̊u od profesionálńıch hráč̊u na kytaru, jako jsou např́ıklad
legendárńı Tommy Emmanuel a Joe Robinson, což je zcela jistě nespornou
výhodou této platformy. Aplikace je určena jak pro začátečńıky, tak pro velmi
pokročilé hráče na kytaru.

Z uživatelského hlediska patř́ı tato aplikace mezi ty kvalitně zpracované,
nab́ıźı mnoho užitečných funkćı jako např. možnost stažeńı obsahu a prohĺıžeńı
offline, uložeńı rozpracované lekce, vizualizace tab̊u v pr̊uběhu přehrávańı lekce
a daľśı. Z vlastńı zkušenosti testováńı aplikace autorem této práce a také podle
uživatelských recenźı trṕı Truefire deľśı dobou nač́ıtáńı obsahu, občasnými
záseky nebo vyṕınáńım aplikace a ojedinělými chybami v UI (překrýváńı
některých element̊u). Tyto problémy se však posledńı dobou dař́ı postupně
eliminovat pomoćı aktualizaćı. [1]

Celkově se tedy jedná o kvalitńı aplikaci, jej́ıž největš́ı výhodou je obsah od
známých osobnost́ı ze světa hudby. Problémy u Truefire se projevuj́ı občasnými
chybami a ojedinělým neočekávaným chováńım.

Tabulka 2.1: Tabulka silných a slabých stránek aplikace Truefire

Silné stránky Slabé stránky
Velké množstv́ı kvalitńıho obsahu Placený obsah
Lekce od známých osobnost́ı Občasné záseky a chyby v UI
Určené jak pro začátečńıky,
tak pro zkušené kytaristy Deľśı doba nač́ıtáńı
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2.2.2 Ultimate Guitar: Chords & Tabs

Obrázek 2.2: Ukázka obrazovek aplikace Ultimate Guitar [2]

Ulitmate Guitar patř́ı mezi předńı aplikace určené k výuce hry na kytaru.
Tato platforma se mezi hráči na kytaru nacháźı už velmi dlouho dobu, a
i proto je tak populárńı. Jej́ı verze existuje pro všechny běžné platformy včetně
Android a iOS. Jedná se neplacenou aplikaci s placeným obsahem v podobě
předplatného.

Ultimate Guitar spojuje kytarové návody s rozsáhlou komunitou kytarist̊u,
která je tv̊urcem obsahu této aplikace. V rámci komunity je možné s uživateli
r̊uznorodě interagovat (např. chatovat). Z toho d̊uvodu, že obsah je vytvářen
právě komunitou, se z Ultimate Guitar stal jeden z největš́ı zpěvńıku na světě.
Na druhou stranu se ze stejného d̊uvodu objevuje celkem značné množstv́ı
nepřesného obsahu (akord̊u, tab̊u), ojediněle i úplně nepoužitelný obsah. [16]

Z hlediska uživatelského prožitku se jedná o velmi kvalitńı aplikaci. Jej́ı
přednost́ı je např́ıklad automatické posouváńı obsahu obrazovky při přehrává-
ńı, možnost transpozice do vyšš́ıch/hlubš́ıch tónin a daľśı. Aplikace posky-
tuje př́ıjemné a přehledné uživatelské rozhrańı. Podle uživatelských recenźı a
výsledk̊u vlastńıho testováńı se jedná o aplikaci s minimem chyb a nedostatk̊u.
[16, 17]

Souhrnně se tato aplikace řad́ı mezi nejkvalitněǰśı a nejpropracovaněǰśı
produkty za účelem učeńı hry na kytaru pro platformu iOS. Nevýhodou může
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být občasný nesprávný obsah.

Tabulka 2.2: Tabulka silných a slabých stránek aplikace Ultimate Guitar

Silné stránky Slabé stránky
Pestrý obsah tvořený komunitou Placené lekce
Rozsáhlá komunita Nab́ıźı i chybný obsah
Mnoho funkćı, propracové UI

2.2.3 Yousician – Your Music Teacher

Obrázek 2.3: Ukázka aplikace Yousician [3]

Alternativou k zmı́něným aplikaćım může být Yousician, která kromě stan-
dardńıch lekćı nab́ıźı také interaktivńı návody s prvky her a propracovaný
systém plněńı úkol̊u a dosahováńı ćıl̊u. Tato aplikace je zdarma, avšak poté si
uživatel odemyká daný obsah v rámci vybraného programu předplatného.

Podle uživatelských recenźı a vlastńıho testováńı se jedná se o kvalitně
propracovanou aplikaci s velmi ĺıbivým a zaj́ımavým UI, které v kombinaci
s animacemi a chytře zpracovanými lekcemi dává uživateli najevo, že se jedná
o prvotř́ıdńı produkt. Jediný problém může nastat v některých př́ıpadech při
rozpoznáváńı zvuku, který neńı vždy správně zaznamenán, což může ztěžovat
pr̊uchod lekcemi.

Celkově se jedná o propracovanou aplikaci, která nab́ıźı neobvyklý zp̊usob
prezentace lekćı. Chyby se vyskytuj́ı sṕı̌se výjimečně.
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2.3. Požadavky na aplikaci

Tabulka 2.3: Tabulka silných a slabých stránek aplikace Yousician

Silné stránky Slabé stránky
Zaj́ımavé zp̊usoby prezentováńı
lekćı Placené lekce

Prvotř́ıdńı UI Občasné problémy s
rozpoznáváńım zvuku

2.2.4 Shrnut́ı konkurenčńıch aplikaćı

Po celkové analýze a zhodnoceńı silných a slabých stránek předchoźıch tř́ı po-
pulárńıch aplikaćı si lze udělat představu o tom, které funkcionality a vizuálńı
prvky je vhodné použ́ıt ve vyv́ıjené aplikaci a které bude pravděpodobně lepš́ı
vynechat. Na základě těchto výsledku bude rovněž o poznáńı jednodušš́ı sesta-
vit funkčńı a nefunkčńı požadavky, což je obsahem následuj́ıćı sekce. Závěrem
lze tedy ř́ıci, že byl úspěšně analyzován jak zp̊usob, kterým se zdá být vhodné
prezentovat lekce kytary (jakožto obsah v mobilńı aplikaci), tak největš́ı kon-
kurenčńı aplikace, které posloužily k inspiraci a také poučeńı se z jejich nedo-
statk̊u.

2.3 Požadavky na aplikaci

Před samotným návrhem aplikace je nutné provést sběr požadavk̊u tak, aby
bylo možné přesněji definovat chováńı výsledného produktu. Zároveň pak lze
odhadnout pracnost projektu a vymezit jeho hranice. Správný požadavek by
měl splňovat následuj́ıćı vlastnosti:

• Jednoznačnost – Požadavek by měl jasně a konkrétně vystihovat sv̊uj
účel a ćıl.

• Splnitelnost – Požadavek muśı být možné realizovat.

• Ověřitelnost – požadavek by mělo být možné ověřit pomoćı akceptačńı-
ho testováńı. [4]

Požadavky se mohou dělit na funkčńı požadavky a nefunkčńı požadavky:

• Funkčńı požadavky – Jsou takové základńı požadavky, které definuj́ı
chováńı systému.

• Nefunkčńı požadavky – Omezuj́ı informačńı systém, maj́ı dopad na
zvoleńı architektury a dodržeńı standard̊u. [4]
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Požadavky jsou dále ohodnocené podle proritizačńı metody MoSCoW,
tedy: [18]

• Must Have – Tyto požadavky muśı být splněny.

• Should Have – Takové požadavky neńı nutné splnit, ale měl by být
součást́ı řešeńı, pokud to neńı vyloženě nemožné.

• Could Have – Požadavky Could Have obykle zvyšuj́ı komfort a spo-
kojenost zákazńıka. Obvykle se realizuj́ı v př́ıpadě, že na ně při vývoji
zbude čas.

• Won’t Have – Požadavky určené pro budoućı rozvoj vyv́ıjeného soft-
ware.

Následuj́ıćı obrázek 2.4, diagram požadavk̊u, shromažd’uje všechny funkčńı
a nefunkčńı požadavky. Poté následuje textový popis jednotlivých požadavk̊u
a jejich priorit.

Obrázek 2.4: Diagram požadavk̊u, dle [4]

2.3.1 Funkčńı požadavky

FP1 – Vytvořeńı uživatelského účtu: Uživatel je vyzván k vyplněńı
jména, emailu a dále si muśı zvolit heslo. (Must Have)

FP2 – Zasláńı potvrzovaćıho odkazu emailem: Po dokončeńı re-
gistrace je novému uživateli zaslán email s odkazem na potvrzeńı svého
účtu. Do nepotvrzeného účtu se nelze přihlásit. (Must Have)
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FP3 – Přihlášeńı do aplikace: Pro registrované uživatele je možné
se přihlásit a vstoupit do aplikace pomoćı emailu a hesla. (Must Have)

FP4 – Obnoveńı zapomenutého hesla: Při zapomenut́ı hesla je
možné zadat email na který je zaslán email s odkazem na obnovu hesla.
(Should Have)

FP5 – Zobrazeńı lekćı: Uživatel si může zobrazit lekce bud’ na do-
movské obrazovce nebo v seznamu lekćı. (Must Have)

FP6 – Ladička kytary: K dispozici je jednoduchá ladička kytary.
(Must Have)

FP7 – Odhlášeńı: Uživatel se může odhlásit ze svého uživatelského
účtu. (Must Have)

FP8 – Změna hesla: Uživatel si může změnit př́ıstupové heslo ke
svému účtu. (Should Have)

FP9 – Vkládáńı lekćı: Uživatel typu administrátor může vkládat nové
lekce (tj. nahrávat text, obrázky a video). (Must Have)

FP10 – Mazáńı lekćı: Uživatel typu administrátor může smazat exis-
tuj́ıćı lekci. (Could Have)

FP11 – Změna profilového obrázku uživatele: Uživatel si může
v nastaveńı měnit sv̊uj profilový obrázek. (Could Have)

FP12 – Kategorie lekćı: Uživatel typu administrátor vytvářet kate-
gorie pro lekce, které uživateli ulehčuj́ı orientaci mezi lekcemi. (Won’t
Have)

FP13 – Různé stupnice laděńı: Uživatel si může vybrat tóninu, ve
které chce, aby fungovala integrovaná ladička. (Won’t Have)

2.3.2 Nefunkčńı požadavky

NP1 – iOS Platforma: Platforma výsledného produktu muśı být iOS.

NP2 – Jednoduchost: Muśı být kladen d̊uraz na dodržeńı designových
norem iOS aplikaćı.

NP3 – Rozšǐritelnost: Aplikace by měla být jednoduše rozšǐritelná
při budoućım vývoji.
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2.3.3 Př́ıpady užit́ı

Př́ıpady užit́ı jsou modelové situace, které prezentuj́ı využit́ı funkčńıch poža-
davk̊u. T́ım lze źıskat detailněǰśı přehled o funkcionalitě aplikace a jej́ıch
konkrétńıch business proces̊u. Př́ıpady užit́ı muśı pokrýt všechny funkčńı poža-
davky. Souhrn funkčńıch požadavk̊u zobrazuje diagram př́ıpad̊u užit́ı, obrázek
2.5.

Obrázek 2.5: Diagram př́ıpad̊u užit́ı, dle [5]
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1. Registrace
Uživateli se zobraźı registračńı formulář a je vyzván k vyplněńı následuj́ı-
ćıch poĺı: jméno, email, heslo (splňuj́ıćı bezpečnostńı standard) a potvr-
zeńı hesla. Poté klikne na tlač́ıtko registrovat. Při korektńım vyplněńı
formuláře se uživateli zobraźı upozorněńı o odeslaném aktivačńım emailu
a dodatečných instrukćıch. V opačném př́ıpadě dojde k výzvě opraveńı
chybně vyplněných poĺı.

2. Přihlášeńı
Po kliknut́ı na tlač́ıtko ”Login“ ve spodńı části obrazovky je uživatel
vyzván k zadáńı svého emailu a hesla do přihlašovaćıho formuláře. V př́ı-
padě validńı kombinace těch údaj̊u je uživatel vpuštěn na domovskou
obrazovku aplikace. V opačném př́ıpadě je uživateli sdělena př́ıčina ne-
správného pokusu o přihlášeńı.
V př́ıpadě zapomenutého hesla může uživatel využ́ıt tlač́ıtko ”Reset
Password“, které se nacháźı ve spodńı části přihlašovaćı obrazovky. Do-
tyčný je vyzván k zadáńı svého emailu, na který je mu zaslán email
s dodatečnými instrukcemi k obnově hesla (v př́ıpadě, že účet registro-
vaný na zadaný email neexistuje, uživatel je upozorněn).

3. Změna hesla
Změnu hesla je možné provést v záložce ”Settings“ po přihlášeńı do
aplikace. Po rozkliknut́ı položky ”Change Password“ dojde k otevřeńı
formuláře, kde je nutné zadat současné heslo, nové heslo a nakonec nové
heslo potvrdit. Nové heslo muśı splňovat stejné bezpečnostńı standardy
jako p̊uvodńı heslo. Při správném vyplněńı formuláře je uživatel upo-
zorněn, že jeho heslo bylo změněno. Pokud dojde k nějaké chybě, dojde
k upozorněńı na konkrétńı nesrovnalost.

4. Odhlášeńı
Odhlášeńı je možné provést pouze pro přihlášené uživatele. Tato polož-
ka se nacháźı v záložce ”Settings“ a v daném seznamu je označena jako

”Log Out“. Po kliknut́ı na tuto položku se aplikace uživatele zeptá,
jestli se opravdu chce odhlásit. Při kladném potvrzeńı dojde k odhlášeńı
uživatele a přesměrováńı na startovaćı obrazovku aplikace. Uživatel z̊us-
tává přihlášen při opětovném zavřeńı a spuštěńı aplikace do té doby, než
se odhláśı.
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5. Zobrazeńı lekćı
Zobrazeńı lekćı je možné pro přihlášené uživatele. Lekce se nacháźı v zá-
ložce ”Tutorials“ na spodńı lǐstě aplikace. Zde najdeme seznam všech
lekćı, které jsou nab́ızeny.

6. Zobrazeńı detailu lekce
Nejprve je nutné zobrazit seznam všech lekćı – tzn. být přihlášen a ve
spodńı lǐstě aplikace kliknout na položku ”Tutorials“. Poté lze kliknout
na název vybrané lekce. T́ım je uživatel přesněrován na detail této lekce,
ve kterém se může nacházet text, video a doplňuj́ıćı obrázky.

7. Nahráńı lekce
Nahráváńı lekćı je povolené pouze pro administrátorské účty. V př́ıpadě,
že uživatel je přihlášen do aplikace jako administrátor, uvid́ı v záložce

”Settings“ položoku ”Upload Tutorial“. Při kliknut́ı na tuto položku je
přesměrován na daľśı obrazovku, kde je vyzván k vyplněńı formuláře. Je
nutné vyplnit název lekce, text lekce a dále př́ıpadně nahrát výukové vi-
deo nebo obrázky. Po vyplněńı tohoto formuláře může tlač́ıtkem”Upload“
nahrát novou lekci. O úspěchu publikováńı nové lekce dojde k upozorně-
ńı v každém př́ıpadě – tedy jak při úspěchu, tak při neúspěchu nahráváńı.

8. Smazáńı lekce
Přihlášeńı administrátoři mohou mazat lekce. V záložce ”Settings“ lze
kliknout na položku ”Delete Tutorial“.Po kliknut́ı na tuto položku se-
znamu je administrátor přesměrován na daľśı obrazovku, kde muśı zvolit
lekci k vymazáńı. Svou volbu potvrd́ı nejprve kliknut́ım na tlač́ıtko ”De-
lete“ a poté ještě odsouhlaseńım daľśı notifikace o mazáńı obsahu (při
které lze ovšem odmı́tnout, pak vše z̊ustává v p̊uvodńım stavu).

9. Použ́ıváńı ladičky kytary
V záložce ”Tuner“ ve spodńım menu se nacháźı jednoduchá ladička.
Při zahráńı prázdné struny standardńıho laděńı kytary ladička ukazuje
šipkou nahoru, resp. dolu, jak máme upravovat utažeńı dané struny.
Ladičku mohou využ́ıvat všichni přihlášeńı uživatelé.
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2.4 Doménový model

Doménový model popisuje entity dané domény a vztahy mezi nimi. Na rozd́ıl
od diagramu tř́ıd, doménový model je implementačně nezávislý. Tento model
se obvykle stav́ı na zadáńı od klienta (v tomto př́ıpadě na zadáńı práce), cel-
kově zlepšuje představu o daném problému a podchyceńı některých detail̊u.
V neposledńı řadě pomáhá k sestaveńı daľśıch model̊u použ́ıvaných v softwa-
rovém inženýrstv́ı (např. databázový model). Konkrétně pro doménový model
této bakalářské práce viz následuj́ıćı obrázek 2.6. [6]

Obrázek 2.6: Doménový diagram, dle [6]

2.4.1 User

Entita User reprezentuje jednoho daného uživatele aplikace. Každý uživatel
má křestńı jméno, př́ıjmeńı, emailovou adresu a své heslo. Dále je u této entity
nutné znát, zda-li se jedná běžného uživatele, nebo administrátora – k tomu
slouž́ı atribut typu Bool ”isAdmin“.

Vazba mezi User a Tutorial (M:N) ř́ıká, že uživatel konzumuje obsah lekćı,
přesněji 0 až N lekćı, a naopak na každou lekci se může d́ıvat 0 až M uživatel̊u.

2.4.2 Tutorial

Tutorial znázorňuje kytarovou lekci. Každá lekce má sv̊uj název a text (fak-
tický textový obsah lekce). K lekci nav́ıc patř́ı ThumbnailPicture, Video a
Picture. Bez těch by tato entita Tutorial neměla smysl, proto jsou tyto tři
entity spojeny s Tutorial vazbou typu kompozice.

2.4.3 Video, Picture, Thumbnail

Každá z těchto entit reprezentuje média (obrázky a video), proto je jejich
jediný atribut odkaz na dané médium uložené v databázi. Jak je vidět z násob-
nost́ı vazeb v obrázku 2.6, ke každé lekci patř́ı právě jeden obrázek náhledu,
dále libovolný počet výukových obrázk̊u a jedno nebo žádné výukové video.
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2.5 Shrnut́ı analýzy

V této kapitole byla provedena celková analýza podle obvyklých postup̊u soft-
warového inženýrstv́ı. Od analýzy výuky hrańı na kytaru, přes analýzu kon-
kurenčńıch aplikaćı a sestaveńı požadavk̊u (na základě předchoźıch analýz) po
doménový model. Poznatky z této kapitoly budou dále využity při návrhu a
výběru technologíı. Splněńım již zmı́něných bod̊u došlo ke splněńı analytické
části zadáńı.
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Kapitola 3
Návrh

Po provedeńı sběru všech požadavk̊u lze zač́ıt se samotným návrhem aplikace.
Tato kapitola se zabývá popisem nejčastěǰśıch architektur a návrhových vzor̊u,
ze kterých bude nakonec vybrána ta nejvhodněǰśı pro vyv́ıjenou aplikaci. Dále
kapitola obsahuje schéma databáze a návrh vzhledu uživatelské rozhrańı.

3.1 Architektura

Při výběru architektury bylo hledáno mezi nejpouž́ıvaněǰśımi současnými ar-
chitekturami a návrhovými vzory, které se použ́ıvaj́ı pro vývoj iOS aplikaćı.
Prvńı z nich je velmi populárńı návrhový vzor Model-View-Controller (MVC),
dále MVVM (Model-View-ViewModel) a nakonec nejnověǰśı z těchto tř́ı –
Clean Architecture. V následuj́ıćıch sekćıch jsou tyto návrhové vzory a archi-
tektury rozebrány a v závěrečném bodě pak vybrána ta nejvhodněǰśı možnost
pro účely této práce včetně zd̊uvodněńı daného rozhodnut́ı.

3.1.1 MVC

Model-View-Controller (MVC) je návrhový vzor, který se skládá ze tř́ı kompo-
nent – Model, View a Controller. [19] Následuje popis pro každou z nich a poté
vysvětleńı jejich zp̊usobu komunikace. Sekce je zakončena shrnut́ım výhod a
nevýhod tohoto návrhového vzoru.

Popis jednotlivých komponent

Model se stará o správu dat, což může zahrnovat rozhrańı pro
perzistentńı datové úložǐstě a datové struktury určené k uchováváńı
dat v době běhu programu. Součást́ı modelu je také logika umožňuj́ı-
ćı implementaci CRUD operaćı. [20, str. 176]
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Komponenta View poskytuje uživateli rozhrańı pro interakci s apli-
kaćı. [20, str. 176] Jedná se tedy o prezentaci informaćı pomoćı
zvoleného UI.
Controller je zodpovědný za business logiku aplikace. Zároveň
komunikuje s komponentami Model a View – má za úkol přij́ımat
vstupy od uživatele prostřednictv́ım View a poté na ně náležitě
reagovat. [20, str. 176]

Komunikace mezi komponentami
Model odeśılá informaci o změně uložených dat na komponentu View.
Př́ıpadně může informovat i Controller v př́ıpadě, že je potřeba business
logika k ř́ızeńı daného View.
Komponenta View přij́ımá data z Modelu (občas i př́ımo z Controlleru),
která poté prezentuje uživateli.
Controller reaguje na vstupy z View a po aplikováńı business logiky
obnovuje obsah na View a v Modelu. [7]

Obrázek 3.1: Diagram návrhového vzoru MVC, dle [7]

Výhody a nevýhody

Výhody MVC
Jednou z hlavńıch výhod tohoto návrhového vzoru je odděleńı uži-
vatelského rozhrańı od dat, což umožňuje měnit technologie těchto
komponent bez zásahu jedné do druhé. Dále t́ımto př́ıstupem vznik-
nou tři komponenty s odděleńım zodpovědnosti, tud́ıž program
rozdělený na části, které se z hlediska funkcionality nepřekrývaj́ı.
Nevýhody MVC
Tento návrhový vzor může zp̊usobovat problémy ve větš́ıch pro-
jektech z d̊uvodu velmi rozsáhlých Controller̊u , které pak obsahuj́ı
velké množstv́ı kódu business logiky. Nicméně u menš́ıch a středńıch
projekt̊u se obecně problémy nevyskytuj́ı. [21]
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3.1.2 MVVM

Návrhový vzor Model-View-ViewModel se velmi podobá MVC, avšak řeš́ı prob-
lém masivńıch Controller̊u přidáńım komponenty ViewModel. Tato kompo-
nenta zodpov́ıdá za správu Modelu a předáváńı dat Modelu do View skrze
Controller. ViewModel tedy přeb́ırá úlohu Controlleru ”přeložeńı“ dat Modelu
do podoby, kterou umı́ prezentovat komponenta View. Následuj́ıćı obrázek 3.2
pomůže s lepš́ım pochopeńım tohoto konceptu. [21]

Obrázek 3.2: Diagram návrhového vzoru MVVM, dle [8]

Výhody a nevýhody

Výhody MVVM
Jak již bylo zmı́něno, MVVM má oproti MVC výhodu částečného
předvedeńı kódu z Controlleru do ModelView. T́ım se kód stává
přehledněǰśı. Zároveň ModelView obvykle umožňuje jednoduché
Unit testováńı, protože nebývá př́ımo spojen s uživatelským roz-
hrańım dané aplikace.

Nevýhody MVVM
MVVM neńı vhodný pro jednoduché UI. Nav́ıc implementace kaž-
dého ViewModel̊u bývá často velmi podobná, takže ve výsledku
může nastat situace, kdy v projektu bude velké množstv́ı dupli-
citńıho kódu. [8]

21



3. Návrh

3.1.3 Clean Architecture

Clean Architecture se stejně jako podobné mnoho jiných architektur snaž́ı
oddělit odpovědnosti. Toho lze dosáhnout děleńım aplikace na vrstvy. Odděleńı
vrstev u Clean Architecture se ř́ıd́ı tzv. Dependency Rule. Samotné vrstvy jsou
pak čtyři – Entities, Use Cases, Interface Adapters a Frameworks and Drivers.
Abstrakce vrstev se zvyšuje směrem do středu kruhu. [9]

Obrázek 3.3: Diagram Clean Architecture [9]

The Dependency Rule
Dependency Rule je pravidlo, které ř́ıká, že závislosti ve zdrojovém kódu
mohou směřovat pouze směrem do středu kruhu v obrázku 3.3. To zna-
mená, že vrstva, která se nacháźı bĺıže ke středu nemá žádné informace
o vněǰśıch vrstvách. Rovněž datové struktury generované ve vněǰśı vrstvě
by neměly být použ́ıvány vnitřńımi vrstvami (předevš́ım pokud se jedná
o data framework̊u). [9]
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Entities
Jedná se o business pravidla. Entities je nejd̊uležitěǰśı vrstva, na které
stoj́ı všechny ostatńı, na kterých je nav́ıc nezávislá. Jedná se o jádro
aplikace. Tato vrstva by se neměla v pr̊uběhu vývoje měnit. [22, str.
194]

Use Cases
Use Cases reprezentuj́ı aplikačńı logiku aplikace. Obaluje a implemen-
tuje všechny př́ıpady užit́ı. [22, str. 194]

Interface Adapters
Interface Adapters se chová podobně jako ViewModel u MVVM – tedy
překládá data mezi vrstvami Frameworks and Drivers a Use Cases. [22,
str. 194]

Frameworks and Drivers
Posledńı vrstva Frameworks and Drivers se skládá z framework̊u, da-
tabáźı a podobných komponent. Tato vrstva se často měńı. Nav́ıc se
nepředpokládá psańı velkého množstv́ı kódu, sṕı̌se zde umožňujeme ko-
munikaci již zmı́něných komponent (např. databáze) s vnitřńımi vrst-
vami Clean Architecture. [22, str. 194]

Výhody a nevýhody

Výhody Clean Architecture
Databáze (př́ıpadně jiné komponenty z vrstvy Framework and Dri-
vers) a uživatelské rozhrańı jsou zcela nezávislé na zbytku aplikace,
proto je lze jednoduše upravovat, měnit a rozšǐrovat. Kv̊uli ńızké
závislosti mezi vrstvami je umožněno jednoduše testovat jednotlivé
moduly.
Nevýhody Clean Architecture
Zvýšená komplexita architektury zp̊usobuje, že i pro jednoduché
operace je potřeba napsat velké množstv́ı kódu. Proto se Clean
Architecture využ́ıvá sṕı̌se u složitěǰśıho softwaru.

3.1.4 Výběr architektury

Po analýze všech zmı́něných architektur a návrhových vzor̊u se jako zcela
nejvýhodněǰśı volba jev́ı stavět vyv́ıjenou aplikace podle návrhového vzoru
MVC a to z několika následuj́ıćıch d̊uvod̊u:

Velikost aplikace – aplikace neńı dostatečně komplexńı na použit́ı ar-
chitektury Clean Architecture. Nav́ıc vybraná doména neobsahuje velké
množstv́ı entit, tedy ani výhoda MVVM v tomto ohledu neńı velmi
užitečná.
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Doporučeńı od Apple1 – dokumentace a vývojářské návody od společ-
nosti Apple doporučuj́ı pro podobné projekty vyv́ıjet podle návrhového
vzoru MVC. [23]

Dostatečná rozšǐritelnost – MVC nab́ıźı dostatečně jednoduchý zp̊u-
sob rozš́ı̌reńı aplikace, což se může hodit při budoućım vývoji.

Jednoduchost – vybraný návrhový vzor je velmi obĺıbený a známý a
zároveň ze všech tř́ı zmı́něných nejjednodušš́ı (pro účel této bakalářské
práce). I to je d̊uvod k volbě MVC.

Závěrem lze ř́ıci, že byla vybrána vhodná architektura pro vyv́ıjenou apli-
kaci a to podle zadńı této práce a v souladu se standardńımi postupy v soft-
warovém inženýrstv́ı.

3.2 Databázové schéma

Na základě doménového modelu a analýzy požadavk̊u je nyńı možné sestavit
databázové schéma. To definuje fyzické rozvržeńı systému – tabulky databáze
a jejich vztahy pro konkrétńı databázový stroj [24, str. 5]. Pro konkrétńı da-
tabázové schéma viz obrázek 3.4.

Obrázek 3.4: Databázové schéma, dle [10]

V tomto př́ıpadě se jedná od entitně vztahový model (ang. ERM). I přes to,
že databáze, která bude použita (Firebase) neńı sama o sobě relačńı databáźı,
z programátorského hlediska se s ńı bude při vývoji zacházeno jako kdyby
relačńı byla. Primárńı kĺıče jsou označeny PK (Private Key), ciźı kĺıč pak FK
(Foreign Key).

1celým názvem Apple Inc., dalé vždy ”Apple“
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3.3 Uživatelské rozhrańı

Posledńı část návrhu se věnuje uživatelskému rozhrańı. Při tomto procesu
bude využit tzv. iOS Design Language, tj. soubor pravidel, která Apple pre-
zentuje jako ideálńı zásady při tvorbě UI aplikaćı pro iOS [25]. Pro každou
d̊uležitou obrazovku aplikace se navrhne wireframe2, což je přibližný vzhled
daného uživatelského rozhrańı [26]. Následuj́ıćı sekce ukazuj́ı přibližný vzhled
uživatelského rozhrańı jednotlivých část́ı aplikace a jejich stručný popis.

3.3.1 Autentizace

Design všech obrazovek této sekce se snaž́ı pokud možno co nejv́ıce čistý a mi-
nimalistický. Tlač́ıtka jsou vždy v navzájem kontrastńıch barvách. Pozad́ı apli-
kace z̊ustává nastavené na systémové pozad́ı z d̊uvodu podpory Dark Mode.

Po spuštěńı aplikace se uživatel nacháźı na základńı obrazovce auten-
tizačńıho procesu. Zde si vyb́ırá, zdali se chce přihlásit nebo registrovat. Poté
je přesměrován na obrazovku přihlášeńı (př́ıpadně obnovy hesla), resp. ob-
razovku registrace. Všechny obrazovky se snaž́ı dodržet zvolený design. Pro
detailněǰśı představu viz obrázek 3.5.

Obrázek 3.5: Wireframe obrazovek autentizace

2všechny wireframe v této práci jsou tvořeny podle zdroje [26]
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3.3.2 Navigačńı lǐsta

Po přihlášeńı do aplikace se uživatel octne na domovské obrazovce aplikace.
Mezi jednotlivými hlavńımi obrazovkami se lze přeṕınat pomoćı navigačńı
lǐsty, která se vždy nacháźı ve spodńı části obrazovky. Tato lǐsta obsahu
položky Home, Tutorials, Tuner a Settings. Jedna se o nejběžněǰśı zp̊usob
navigováńı v aplikace a zároveň o Applem doporučený zp̊usob návrhu UI [27].

3.3.3 Lekce

Lekce se nacháźı na dvou r̊uzných obrazovkách aplikace. V části Home, kde
se kromě již zmı́něných lekćı nacháźı i informačńı text domovské obrazovky,
je seznam nejzaj́ımavěǰśıch lekćı tak, aby uživatele upoutal ihned po spuštěńı
aplikace.

Obrázek 3.6: Wireframe domovské obrazovky

Dále pak v sekci ”Tutorials“ lze vidět designově zaj́ımavý seznam všech
lekćı. Jedná se o spojeńı vertikálńıho a horizontálńıho seznamu. Jedná a dva
seznamy, které jsou v sobě vnořené. V jednom ze seznamů lze posouvat položky
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vertikálně a v druhém horizontálně. Celkově pak tento prvek tvoř́ı dlaždicové
zobrazeńı náhled̊u lekćı.

Při přechodu na detail dané lekce se v hodńı části této obrazovky může
nacházet video (pokud je pro danou lekce nahrané), poté směrem dol̊u název
lekce a jej́ı text s výukovými obrázky.

Z designového hlediska se jedná o jedno z nejčastěǰśıch provedeńı, jak
vyb́ırat mezi lekcemi a umožnit jejich prohĺıžeńı. Při návrhu bylo tedy možné
se inspirovat d́ıky části této práce, kde byly analyzovány konkurenčńı aplikace,
viz 2.2.

Obrázek 3.7: Wireframe seznamu lekćı a detailu obsahu

3.3.4 Správa uživatelského účtu a lekćı

Pro uživatelské rozhrańı nastaveńı aplikace je použit vertikálńı seznam rozděle-
ný na skupiny (v tomto př́ıpadě např. General, Administrator, Account), což
je nejčastěǰśı řešeńı a také doporučeńı od Apple [28]. Dı́ky takovému řešeńı
nav́ıc z̊ustává zachovaná podpora pro Dark Mode.

Pro všechny uživatele se v seznamu nacháźı položky umožňuj́ıćı změnu
hesla a odhlášeńı. Změna hesla z̊ustává konzistentńı s UI autentizace.
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Pro administrátorské účty jsou k dispozici ještě položky pro nahráńı, př́ı-
padně smazáńı lekce. Po přechodu na stránku pro nahráńı lekce je admi-
nistrátor požádán o nahrańı videa a výukových obrázku, poté vyplněńı názvu
lekce a jej́ıho textu. To vše v podobném designovém vzoru jako předešlé obra-
zovky – kombinace dlaždic a textových poĺı/tlač́ıtek v kontrastńıch odst́ınech.
Obrazovka pro smazáńı dodržuje stejný design.

Obrázek 3.8: Wireframe obrazovek umožnuj́ıćı správu aplikace
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3.3.5 Ladička

V obrazovce ladičky kytary se nacháźı jednoduché uživatelské rozhrańı –
v dlaždici na levé straně se nacháźı právě laděná struna (jej́ı označeńı podle
tónu) a vpravo od ńı pak šipka směřuj́ıćı dolu, pokud je potřeba strunu povolit
a t́ım sńıžit frekvenci hraného tónu, nebo nahoru v opačném př́ıpadě. Pokud
se frekvence tónu, který sńımá mikrofon schoduje s referenčńım tónem, pak
se namı́sto zmı́něné šipky zobraźı zelený symbol znač́ıćı dobré naladěńı.

Toto uživatelské rozhrańı je velmi jednoduché a přehledné, což se dá určitě
považovat za jeho přednost. Nav́ıc se stále dař́ı zachovat předchoźı designové
prvky tak, aby bylo uživatelské rozhrańı co nejv́ıce konzistentńı.

Obrázek 3.9: Wireframe kytarové ladičky

3.4 Shrnut́ı návrhu

Návrh zahrnuje výběr architektury včetně navržených alternativ, sestrojeńı
databázového schématu a návrh uživatelského rozhrańı pomoćı vizualizace
obrazovek s popisem. Proto lze ř́ıci, že se podařilo navrhnout zadanou aplikaci
podle běžných postup̊u softwarového inženýrstv́ı a t́ım splnit body vyplývaj́ıćı
ze zadáńı této práce.
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Kapitola 4
Výběr technologíı

Kapitola výběr technologíı nab́ıźı přehled nejčastěǰśıch technologíı, které se
použ́ıvaj́ı při vývoji mobilńıch aplikaćı pro platformu iOS. U každé sekce jsou
uvedeny vybrané technologie včetně jejich možných alternativ. Výběr je pro-
veden na základě zhodnoceńı výhod a nevýhod dané technologie (předevš́ım
vzhledem k účel̊um software vyv́ıjeného v rámci této práce) a srovnáńı s ostat-
ńımi možnostmi.

4.1 Swift 5

Swift je kompilovaný programovaćı jazyk vyv́ıjený společnost́ı Apple ve spo-
lupráci s open-source community. Jedná se o jeden z jazyk̊u, který lze využ́ıt
k vyv́ıjeńı aplikaćı pro platformu iOS (a všechny ostatńı platformy od Apple).
Tento jazyk byl poprvé představen v roce 2014. Do té doby se ke stejnému
účelu použ́ıval jazyk Objective-C, který má stále podporu Apple. [29]

Nelze jednoduše ř́ıci, že by jeden z těchto jazyk̊u byl lepš́ı pro iOS vývoj
než druhý, nicméně Swift je nyńı použ́ıvaněǰśım jazykem. Objective-C hraje
d̊uležitou roli u starš́ıch projekt̊u, které jsou d́ıky podpoře dodnes kompati-
bilńı s Apple platformami. Použit́ı obou těchto jazyk̊u přináš́ı své výhody a
nevýhody. Přehledné porovnáńı nab́ıźı následuj́ıćı tabulka 4.1.
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4. Výběr technologíı

Tabulka 4.1: Tabulka srovnáńı jazyk̊u Swift a Objective-C, dle [11]

SWIFT OBJECTIVE-C
VÝHODY VÝHODY

Rozmanitost framework̊u – SwiftUI,
UIKit, Storayboards, aj. Velmi stabilńı a odzkoušený jazyk

Mı́zké množstv́ı kódu při vývoji
(oproti Objective-C ) Kvalitńı dokumentace

Mnoho mechanizmů moderńıch
jazyk̊u – ochrana neoprávněného
př́ıstupu k paměti, apod.

NEVÝHODY

Jedná se o velmi rychlý jazyk, co
se týče běhu výsledného programu Málo nových vývojových nástroj̊u

NEVÝHODY Snižuj́ıćı se počet vývojář̊u, kteř́ı
použ́ıvaj́ı tento jazyk

Občasné známky nestability jazyka,
Swift je stále ve vývoji

I pro malý program je potřeba
napsat velké množstv́ı kódu

Při vývoji aplikace pro tuto bakalářskou práci bude nejvhodněǰśı použ́ıt
jazyk Swift, předevš́ım pak kv̊uli framework̊um, které nab́ıźı. Ty velmi usnadńı
a urychĺı celý vývoj. Výchoźı volbou se pak stává nejnověǰśı verze tohoto
jazyka, tedy Swift 5. Zároveň se jedná o současně populárněǰśı a Applem
propalovaněǰśı volbu [11], což je daľśı d̊uvod k výběru jazyka Swift.

4.2 Výběr IDE

V této sekci je vysvětleno, které IDE a proč je vhodné použ́ıt pro vývoj aplikace
z této práce. Jaké výhody přinese jeho použ́ıváńı a jaké existuj́ı alternativńı
možnosti.

4.2.1 Xcode

Xcode je IDE od společnosti Apple. Jedná se o hlavńı softwarové studio pro
vývoj aplikaćı pro operačńı systémy iOS, iPadOS, watchOS, tvOS a macOS.
Také je možné vyv́ıjet multiplatformńı aplikace, nicméně hlavńı účel Xcode
je poskytnout prostřed́ı pro vývoj software pro již zmı́něné operačńı systémy,
které vyv́ıj́ı právě Apple. Toto IDE existuje pouze ve verzi pro macOS a to
jak ve verzi pro procesory postavené na architektuře x86, tak na zař́ızeńıch
s procesorem typu ARM. [30]

Xcode nab́ıźı širokou škálu připravených šablon, které mohou usnadnit
vývoj (např. šablona pro vývoj hry na iOS zař́ızeńı). Nav́ıc má v sobě zabu-
dovaný Interface Builder pro mobilńı aplikace, což je nástroj, který umožňuje
rychlou a jednoduchou tvorbu uživatelského rozhrańı pomoćı tzv. storyboards.
Zároveň lze použ́ıt jeden ze čtyř podporovaných jazyk̊u programovaćıch jazyk̊u
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(C, C++, Swift, Objective-C ). Jiné jazyky lze též použ́ıt, ale většinou to neńı
vhodné. [30]

Jedna z výhod Xcode spoč́ıvá v podpoře př́ımo od autora operačńıch
systémů, pro které je vývoj v Xcode určen. Z toho d̊uvodu docháźı k ak-
tualizaćım nástroj̊u potřebných pro vývoj na nejnověǰśıch verźıch těchto OS
od Apple vždy velmi rychle. Např́ıklad vždy při vydáńı nové verze iOS vycháźı
i aktualizace pro Xcode. [31] Nevýhodou může být občasné nečekané restar-
továńı nebo zasekáváńı, avšak to se ze zkušenosti autora této práce děje sṕı̌se
výjimečně.

Obrázek 4.1: Ukázka Xcode IDE

4.2.2 Alternativńı řešeńı

Nejčastěǰśım alternativńım řešeńım je použ́ıváńı IDE AppCode od společnost
JetBrains. To podporuje vývoj v jazyćıch Swift, Objective-C a C++. Výhodou
je podpora operačńıch systému Windows a Linux, tedy nejen macOS. Toto
IDE však neobsahuje výše zmı́něné šablony ani Interface Builder. Nav́ıc na
jiných operačńıch systémech (mimo macOS) neńı možné spouštět simulátory
iOS zař́ızeńı, takže testováńı aplikace je možné pouze na fyzickém zař́ızeńı.
[32, 33]

Při vývoji multi-platformńıch aplikaćı, např. ve pomoćı frameworku Flut-
ter, lze využ́ıt např. Android Studio, taktéž od JetBrains. V takovém př́ıpadě
může být software vyv́ıjen v jazyce Dart, který je ovšem ve výsledku přeložen
do jazyka Swift. Takový vývoj má podobné nevýhody jako vývoj v již zmı́ně-
ném AppCode – obt́ıžněǰśı testováńı aplikace, chyběj́ıćı Interface Builder, aj.
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Zřejmou výhodou je pak výsledná multi-platformńı aplikace, jej́ıž kód lze
přeložit do spustitelné aplikace jak pro Android, tak pro iOS. [34]

4.2.3 Shrnut́ı výběru IDE

V př́ıpadě této bakalářské práce, kdy se poč́ıtá s výslednou aplikaćı určenou
pro platformu iOS a vývojem na operačńım systému macOS, se jev́ı jako op-
timálńı výběr Xcode a to jak z d̊uvodu výhod podpory ze strany Apple, tak
ostatńıch benefit̊u popsaných výše. Nav́ıc možnost použit́ı integrovaného In-
terface Builderu může značně zjednodušit a urychlit celý proces implementace.

4.3 Tvorba uživatelského rozhrańı

Při tvorbě uživatelského rozhrańı pro iOS aplikace lze postupovat několika
zp̊usoby. Každý z těchto zp̊usob̊u přináš́ı své výhody i nevýhody. Různé př́ıstu-
py lze také kombinovat, nicméně ne vždy se takový postup jev́ı jako nejlepš́ı
řešeńı.

V následuj́ıćıch třech sekćıch se nacháźı popis každého z př́ıstup̊u, stejně
tak i jejich hlavńı výhody a nevýhody.

4.3.1 UIKit

UIKit je framework, který slouž́ı k postaveńı událostně ř́ızeného (event-driven)
grafického uživatelského rozhrańı (GUI) iOS aplikaćı. Objekty tohoto fra-
meworku reprezentuj́ı scény (obrazovky aplikace) a elementy (UI Objects),
ze kterých se tyto obrazovky skládaj́ı. Při interakci uživatele s těmito elementy
může doj́ıt k vyvoláńı události (UI Event) na kterou lze následně adekvátně
reagovat (např. při kliknut́ı na objekt reprezentuj́ıćı tlač́ıtko se změńı obra-
zovka aplikace). [35]

Při využit́ı tř́ıd UIKit v kódu se hovoř́ı o tzv. programátorském př́ıstupu
k tvorbě UI (Programmatic UI ). Výhodou tohoto př́ıstupu je rychlost. Zkušený
programátor dokáže pomoćı tohoto frameworku velmi rychle a efektivně zkon-
struovat dobře vypadaj́ıćı uživatelské rozhrańı. Tento postup lze bez problémů
uplatnit jak v menš́ıch, tak ve velkých projektech. [36]

Nevýhodou pak může být určitá náročnost – potřeba znát př́ıslušné ob-
jekty a postupy. Tento př́ıstup dále vyžaduje určitou představivost a zkušenost
s vývojem UI (zkušenost s vytvářeńım UI webových stránek může značně zjed-
nodušit pochopeńı UIKit).
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4.3.2 Storyboards

V IDE Xcode, jak již bylo zmı́něno v sekćı Výběr IDE 4.2, je možné použ́ıvat
integrovaný Interface Builder, který umožňuje vytvářet UI pomoćı tzv. sto-
ryboards. Každý storyboard reprezentuje jednu danou obrazovku ve výsledné
aplikaci. [37] Viz obrázek 4.2.

Obrázek 4.2: Ukázka storyboards v Xcode IDE

Pomoćı storyboards lze rozmı́stit r̊uzné prvky UI do dané obrazovky (např.
tlač́ıtka, seznamy, apod.) a následně i definovat jejich design (barva, tvar,
r̊uzné animace, apod.). Tyto elementy lze rovněž jednoduše propojovat s kódem
pomoćı tzv. IB Outlets – viz obrázek 4.3. Tud́ıž poté je možné definovat akci
(kódem programu), která nastane např. při stisknut́ı zmı́něného tlač́ıtka. [38]

Storyboard se skládá ze scény (Scene) a UI element̊u (UI Objects), ze
kterých se scéna skládá. Mezi jednotlivými obrazovkami lze přecházet pomoćı
tzv. Segues, které v obrázku 4.2 znázorňuj́ı šipky mezi obrazovkami. Tyto
přechody jsou vyvolány při nějaké akci (IB Actions). [39, str. 209–217]
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Obrázek 4.3: Ukázka IB Outlets

Zřejmá výhoda storyboards spoč́ıvá v tom, že pro vytvořeńı UI neńı potřeba
psát žádný kód. Vývojář (př́ıpadně klient) zároveň okamžitě vid́ı vzhled ob-
razovek aplikace, což značně ulehč́ı představu o výsledku. [39, str. 209–217]

Na druhou stranu tento př́ıstup nemuśı vždy být obvykle nejrychleǰśı –
např. při zdlouhavém nastavováńı atribut̊u některých UI element̊u v dlouhých
seznamech. V takovém př́ıpadě je jednodušš́ı použ́ıt jiný zp̊usob tvorby UI.
U velkých projekt̊u se tento zp̊usob téměř nepouž́ıvá z d̊uvodu komplexity
aplikace – pro takový projekt by byly storyboards př́ılǐs rozsáhlé a nepřehledné.
[39, str. 209–217]

Nejčastěǰśı zp̊usob vývoje uživatelského rozhrańı spoč́ıvá v kombinováńı
tvorby UI programátorským zp̊usobem pomoćı UIKit a právě storyboards.
Storyboards obvykle poskytnou možnost vytvořit rozložeńı prvk̊u UI a je-
jich spojeńı se zdrojovým kódem, nicméně design těchto element̊u je pak
uskutečněn pomoćı funkćı frameworku UIKit (je jednodušš́ı zavolat desetkrát
stenou funkci na nastaveńı designu tlač́ıtka, než každé tlač́ıtko upravovat
zvlášt v Iterface Builderu pomoćı storyboards).

4.3.3 SwiftUI

Nejnověǰśım př́ıstupem k tvorbě uživatelského rozhrańı je SwiftUI. Tento fra-
mework byl zveřejněn v posledńım čtvrtlet́ı roku 2019 a je podporován pouze
na iOS ve verźıch 13.0 a nověǰśıch. SwiftUI má za ćıl zjednodušeńı a zrychleńı
vývoje iOS aplikaćı – deklarativńı programováńı UI, kratš́ı kód než u UIKit,
aj. Jedná se stejně jako u UIKit o programátorský př́ıstup k tvořeńı UI. [40]
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Výhodou SwiftUI je rychlost tvorby uživatelského rozhrańı, přehledný
kód, relativně jednoduchý styl programováńı na naučeńı. Jelikož se jedná
o nový framework, SwiftUI řeš́ı některé problémy, na které trpěl UIKit. Např.
padáńı aplikaćı při zapomenuté referenci @IBOutlet nebo některé problémy
s automatickým rozvrhováńım obsahu scény. [41]

SwiftUI lze kombinovat s UIKit, nicméně neńı možné jej použ́ıt společně se
storyboards. To neńı nutně nevýhoda, ale někomu může vizualizovaný Interface
Builder chybět. Jistou nevýhodou však z̊ustává podpora pouze na zař́ızeńıch
s iOS 13.0 a nověǰśım. [41]

4.3.4 Shrnut́ı tvorby UI

Pro účely této bakalářské práce se jev́ı jako nejvýhodněǰśı zvolit kombinaci fra-
meworku UIKit a integrovaného Interface Builderu. Tento projekt se řad́ı sṕı̌se
mezi menš́ı (př́ıpadně středně velké), tud́ıž by neměl být problém v přehlednos-
ti a komplexitě storyboards. Při této kombinaci lze vytvořit rozmı́stěńı objekt̊u
každé scény pomoćı Interface Builderu a následně upravit design těchto ob-
jekt̊u pomoćı UIKit a programátorského př́ıstupu.

SwiftUI nebyl vybrán z d̊uvodu chyběj́ıćı okamžité zpětné vazby vzhledu
uživatelského rozhrańı, které nab́ızej́ı storyboards a také kv̊uli nedostatečné
podpoře starš́ıch iOS zař́ızeńı.

4.4 Firebase Backend

Firebase od společnosti Google3 nab́ıźı velké množstv́ı backendových služeb
nejen pro platformu iOS. Jejich využit́ı značně urychluje vývoj iOS aplikaćı a
zaručuje dostatečnou mı́ru bezpečnosti. Použ́ıvańı těchto služeb bývá relativně
jednoduché, nav́ıc je k dispozici kvalitńı online dokumentace. [42]

V př́ıpadě iOS stač́ı nainstalovat knihovnu Firebase pomoćı CocoaPods a
poté vždy jen použ́ıt include Firebase při použ́ıváńı v kódu. Pro detailněǰśı
představu, jak použ́ıvat Fireabse př́ımo v kódu viz následuj́ıćı kapitolu 5.1.1.

Pro potřeby této práce bude nutné použ́ıvat službu Firebase Authentication
pro správu uživatelských účt̊u, dále Firestore Database a Firebase Storage
k ukládáńı dodatečných informaćı a výukových médíı.

3celým názvem Google LLC, dalé vždy ”Google“
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4.4.1 Firebase Authentication

Firebase Authentication je služba umožňuj́ıćı bezpečné evidováńı identity uži-
vatel̊u. Dı́ky této službě může být uživatel autentizován při každém vstupu do
aplikace. Tuto autentizaci lze provést mnoha r̊uznými zp̊usoby. Nejzákladněj-
š́ım zp̊usobem je kombinace emailu a hesla. Daľśım řešeńım pak může být
ověřeńı pomoćı účt̊u třet́ıch stran, např. od Google, Twitter, Apple, Facebook,
aj. Firebase Authentication nab́ıźı i registraci (kombinace emailu a hesla) s po-
tvrzovaćım emailem. [43]

4.4.2 Cloud Firestore

Tato backendová služba umožňuje uchováńı soubor̊u v cloudovém úložisti.
Cloud Firestore je tzv. NoSQL databáze. Funguje jako obyčejný adresář s do-
kumenty, kde lze každý dokument identifikovat pomoćı jedinečné url adresy.
Dokumenty tvoř́ı kolekce, které pomáhaj́ı k lepš́ı organizaci a zpřehledněńı
obsahu úložǐstě. Tato databáze podporuje velké množstv́ı datových typ̊u. [44]

Cloud Firestore umožňuje př́ıstup k dat̊um a operace nad nimi (např.
seřazeńı) pomoćı knihovny, kterou lze jednoduše nainstalovat pomoćı Coco-
aPods. [44] Pro účely této bakalářské práce bude Cloud Firestore využito
k uchováváńı výukových vidéı a obrázk̊u.

4.4.3 Firestore Database

Firestore Database slouž́ı jako synchronizačńı nástroj pro Cloud Firestore
a k ukládáńı dodatečných informaćı. Data v této databázi jsou uložena ve
formátu JSON a synchronizována (realtime synchronization) s každým připo-
jeným klientem. [45] Firestore Database bude využita k ukládáńı lekćı, kde
každý záznam bude obsahovat informace o dané lekci a url adresy všech
potřebných médíı uložených v Cloud Firestore. Pro lepš́ı ilustraci viz da-
tabázové schéma (obrázek 3.4).

4.5 Shrnut́ı výběru technologíı

Za použit́ı poznatk̊u z kapitol analýza (2) a návrh (3) se podařilo vybrat
vhodné technologie, které budou dále využity při implementaci a testováńı
vyv́ıjené aplikace. Uzavřeńım této části došlo ke splněńı bodu ”výběr techno-
logíı“ ze zadáńı této bakalářské práce a to podle obvyklých postup̊u softwa-
rového inženýrstv́ı.
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Kapitola 5
Implementace

Dı́ky předešlým kapitolám, kde se podařilo správně analyzovat doménu, sesta-
vit požadavky na aplikaci, vytvořit návrh a vybrat vhodné technologie může
zač́ıt realizačńı část práce.

Tato kapitola se zabývá procesem spojeńı vyv́ıjené aplikace s backendo-
vou službou Firebase, poté implementaćı samotné aplikace podle stanovených
funkčńıch a nefunkčńıch požadavk̊u a to včetně ukázek významných část́ı
zdrojových kód̊u.

5.1 Použit́ı Firebase

V této sekci je stručně popsáno, jak prob́ıhá proces konfigurace Xcode projektu
ke zprovozněńı služeb Firebase, které byly zvoleny v rámci výběru technologíı
v kapitole 4. Konfigurace této služby záviśı na platformě, pro kterou je produkt
vyv́ıjen. V této práci bude popsán postup pro vyv́ıjeńı iOS aplikaćı pomoćı
IDE Xcode. K dispozici jsou i ukázky významných část́ı zdrojových kód̊u.

5.1.1 Počátečńı spojeńı

Jako prvńı krok přicháźı na řadu vytvořeńı Xcode projektu, který muśı být
nastaven jako aplikace pro platformu iOS se zvoleńım jazyka Swift a tvorbou
uživatelského rozhrańı pomoćı storyboards. Poté je potřeba vytvořit projekt na
webu Firebase. Tento projekt muśı být asociován s daným Xcode projektem.
Kroky tohoto procesu popisuj́ı následuj́ıćı tři odstavce: [46]

Bundle ID
Prvńı krok tohoto procesu je nastaveńı tzv. bundle ID, což je jedinečný
identifikátor Xcode projektu. Tento identifikátor je popsán v hlavńım
konfiguračńım souboru projektu. [46, 47]
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Konfiguračńı soubor pro Firebase
Poté je potřeba vložit do hlavńı složky projektu Firebase konfiguračńı
soubor GoogleService-Info.plist. Tento soubor obsahuje veřejné in-
formace potřebné ke správné identifikaci Firebase a lze jej stáhnout
z webové stránky př́ıslušného projektu Firebase. [46]

Přidáńı Firebase SDK
Přidáńı Firebase SDK umožńı použ́ıváńı Firebase knihoven ve zdrojovém
kódu. Pro přidáńı lze použ́ıt nástroj CocoaPods, což je správce závislost́ı
pro Swift a Objective-C. [46, 48]
Tento nástroj lze nainstalovat např. pomoćı package manageru Home-
brew př́ıkazem brew install pods.
Poté je potřeba v hlavńı složce daného Xcode projektu pomoćı př́ıkazu
pods init vytvořit soubor Podfile, konfiguračńı soubor CocoaPods. Do
tohoto souboru se poté muśı přidat názvy knihoven, které budou použity
při vývoji. Pro účely této bakalářské práce se jedná o:

pod ’Firebase/Auth’ pro Firebase Authentization
pod ’Firebase/Core’ obsahuje esenciálńı knihovny Firebase
pod ’Firebase/Firestore’ pro Firestore a Firebase Cloud

Nakonec se př́ıkazem pods install spust́ı instalace samotných závislos-
t́ı. Po provedeńı tohoto procesu je možné použ́ıvat include Firebase
ve zdrojových kódech konfigurovaného projektu a využ́ıvat tak služby
Firebase.

Inifializace Firebase
Při každém spuštěńı aplikace je nutné inicializovat Firebase. Tato ini-
cializace je provedena v souboru AppDelegate.swift, který je součást́ı
každého Xcode iOS projektu. Tento soubor obsahuje metody, které se
spoušt́ı v r̊uzných fáźıch běhu aplikace. Následuj́ıćı kód ukazuje přesné
použit́ı inicializačńı metody FirebaseApp.configure() po startu apli-
kace. [46]
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import Firebase

...

func application(
_ application: UIApplication,
didFinishLaunchingWithOptions launchOptions:

[UIApplication.LaunchOptionsKey: Any]?
) -> Bool {

/* Override point for customization after
application launch. */

FirebaseApp.configure()

return true
}

Po provedeńı výše zmı́něných krok̊u lze naplno využ́ıvat backendové služby
Firebase. Tento krok je d̊uležitou část́ı implementace vyv́ıjené aplikace. Zmı́ně-
né služby jsou dále využ́ıvány téměř ve všech modulech aplikace, což může být
vidět i v daľśıch část́ı této kapitoly.

5.2 Ukázky implementace

V této sekci jsou prezentovány významné části implementace ze všech d̊uleži-
tých část́ı vyv́ıjené aplikace, tedy z části autentizace uživatele, zobrazováńı
lekćı a správy aplikace. Popis pr̊uběhu implementace je doplněn ukázkami
zdrojových kód̊u.

Implementace proběhla tak, aby splnila stanovené funkčńı a nefunkčńı
požadavky adekvátńıch priorit a to podle vytvořeného návrhu a technologíı
vybraných v předchoźıch kapitolách. Došlo tedy k použit́ı návrhového vzoru
MVC, vývoji v IDE Xcode za použit́ı storyborads pro tvorbu UI. Celá aplikace
pak použ́ıvá backendovou službu Firebase.

5.2.1 Autentizace

V autentizačńı části byly implementované funkčńı požadavky registrace (s po-
tvrzovaćım emailem), přihlášeńı a resetováńı zapomenutého hesla. Zároveň
bylo implementováno uživatelské rozhrańı na základě předchoźıho návrhu.

Zp̊usob implementace u všech zmı́něných požadavk̊u se velmi podobá,
proto je v této práci uveden jen jeden konkrétńı př́ıklad (registrace) imple-
mentace. Následuje popis celého procesu vývoje této funkcionality.
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Prvńım krokem vývoje je vytvořeńı př́ıslušného controlleru a storyboard
(view). V tomto př́ıpadě bude vytvořen soubor Auth.storyboard, který
bude obsahovat všechny obrazovky procesu autentizace a rovněž
SignUpController.swift, který bude ř́ıdit proces registrace. Controller má
každá obrazovka sv̊uj. Nutně také muśı být vytvořen model pro uživatele, viz
následuj́ıćı kód.

struct UserModel {

let firstName : String

let lastName : String

let UID : String
}

extension UserModel : JSONSerializable {
var encode: AnyObject {

let dictionary. : [String: AnyObject] =
["firstName": firstName.encode,
"lastName" : lastName.encode,
"UID" : UID.encode]

return dictionary as AnyObject
}

static func decode(_ json: Any?) -> UserModel? {
guard let json = json as? [String: AnyObject],

let fName = String.decode(json["firstName"]),
let lName = String.decode(json["lastName"]),
let uid = String.decode(json["UID"])

else {
return .none

}

return UserModel(firstName : fName,
lastName : lName,
UID : uid)

}
}

Jelikož je známé, jaká data budou o uživateli uložena do Firestore databáze
(která jak již bylo zmı́něno v předchoźıch kapitolách ukládá data ve formátu
JSON), je na mı́stě rovnou implementovat protokol JSONSerializable. To

42



5.2. Ukázky implementace

umožńı jednoduchou serializaci, resp. deserializaci, do, resp. z tohoto datového
formátu.

Nyńı již byly vytvořeny všechny tři komponenty MVC, proto se může zač́ıt
se samotnou implementaćı. Jako prvńı je vhodné implementovat uživatelské
rozhrańı. Jeho implementace proběhne ve dvou fáźıch. Nejprve bude utvořena
scéna pro registraci v Auth.storyboard a umı́stěny do ńı objekty frameworku
UIKit. Tento proces ukazuje následuj́ıćı obrázek 5.1.

Obrázek 5.1: Ukázka implementace UI Auth.storyboard

Tato scéna se nyńı skládá z jednoho UIView zakrývaj́ıćıho celou scénu.
V tomto view se ve vrchńı části nacháźı UIStackView, což je container, ve
kterém se jednotlivé položky skládaj́ı pod sebe, konkrétně UITextField –
textová pole, UILabel, který bude sloužit k upozorněńı uživatele na nesprávně
zadané údaje a potvrzovaćı UIButton.

Daľśım krokem je propojeńı jednotlivých objekt̊u scény s př́ıslušným cont-
rollerem pomoćı IBOutlet. Dále pak ještě muśı být propojeny i akce (pomoćı
IBAction), které mohou v daném view nastat. V tomto př́ıpadě pouze stisk
jediného tlač́ıtka.

Po provedeńı všech zmı́něných propojeńı by měl výsledný zdrojový kód
v př́ıslušném controlleru vypadat následovně.
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import UIKit

class SignUpController: UIViewController {

// outlets to the UI objects
@IBOutlet weak var firstNameTextField: UITextField!
@IBOutlet weak var lastNameTextField: UITextField!
@IBOutlet weak var emailTextField: UITextField!
@IBOutlet weak var passwordTextField: UITextField!
@IBOutlet weak var repeatPasswordTextField: UITextField!
@IBOutlet weak var signUpButton: UIButton!
@IBOutlet weak var errorLabel: UILabel!

override func viewDidLoad() {
super.viewDidLoad()
// runs after loading the main view

setUpUI()
}

@IBAction func signUpButtonTapped(_ sender: Any) {
// runs when signUp button is tapped

}
}

Druhou fáźı tvorby UI je implementace metody setUpUI(), která se spust́ı
bezprostředně po načteńı hlavńıho view, ve funkci viewDidLoad(). Tato me-
toda nastav́ı design všech UI element̊u. Část implementace této metody může
vypadat např́ıklad následovně:

private func setUpUI() {

// set up the SignUp button design
signUpButton.backgroundColor = UIColor.init(named: "Blue")
signUpButton.tintColor = UIColor.init(named: "Cyan")
signUpButton.layer.cornerRadius = 20.0

// set up other UI elements
...

}

Uživatelské rozhrańı je v tuto chv́ıli zcela hotové, tud́ıž zbývá implemen-
tace samotné registrace. K tomu se využ́ıvaj́ı metody knihovny Firebase/Auth
umožňuj́ıćı komunikaci s backendovou službou autentizace. Na tuto službu
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jsou pomoćı př́ıslušného API pośılány požadavky, na které se poté náležitě
reaguje.

K ukládáńı dodatečných údaj̊u o uživateli (viz zdrojový kód pro UserMo-
del na začátku sekce 5.2.1) bude použito Firestore Database a jej́ı knihovna
Firebase/Firestore.

Proces registrace zač́ıná po kliknut́ı na tlač́ıtko ”Sign Up“, které je, jak již
bylo zmı́něno, spojeno s funkćı SignUpButtonTapped().

V prvńım kroku je nutné zkontrolovat všechna potřebná pole, jestli jsou
ve správném formátu, jestli se shoduj́ı hesla a splňuj́ı stanovené požadavky na
bezpečnost, apod. k tomu poslouž́ı metoda validateFields().

import UIKit

class SignUpController: UIViewController {
...

override func viewDidLoad() {
super.viewDidLoad()
...

}

@IBAction func signUpButtonTapped(_ sender: Any) {
// runs when signUp button is tapped
validateFields()
createUser()

}

private func createUser() {
// create user and store data into the database

}

private func validateFields() {
// validate all fields

}

...
}

Samotnou registraci pak implementuje metoda createUser(). V této me-
todě dojde nejprve o pokus registrace uživatele (včetně potvrzovaćıho emailu)
pomoćı Firebase Authentication (s náležitou reakćı na př́ıpadný neúspěch) a
poté k uložeńı doplňuj́ıćıch údaj̊u do Firestore Database, opět s podchyceńım
př́ıpadné chyby. Následuj́ıćı zdrojový kód ukazuje tento proces (pozn. tělo
metody createUser() neńı odsazené z d̊uvodu nedostatku mı́sta).
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private func createUser() {
// create an authentication session
let session = Auth.auth()

// create a database connection
let db = Firestore.firestore()

// attempt to create a new user with email and password
session.createUser(

withEmail : emailTextField.text!,
password : passwordTextField.text!,
completion : { result, error in

if error != nil {
// show error using UILabel, if something went wrong

} else {
// else send an activation link to the user
result!.user.sendEmailVerification(completion: nil)

// create a model object with collected data
let userModel = UserModel(

firstName : firstNameTextField.text!,
lastName : lastNameTextField.text!,
UID : result!.user.uid)

// store additional user data into the database
db.collection(COLLECTION_NAME).addDocument(

data: userModel.encode as! [String: AnyObject])
{ error in

if error != nil {
// let the user know if there was an error

} else {
/* else notify the user about success with

UILabel or overscreen alert */
// make a segue to another screen of the app

}
}

}
})
}

T́ım byl ukázán celý proces registrace – vytvořeńı uživatele, zasláńı potvr-
zovaćıho emailu a uložeńı dodatečných dat o uživateli do databáze. Ostatńı
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procesy autentizace (a z velké části i u lekćı a ladičky) jsou principiálně velmi
podobné a nemá je tedy proto smysl dále rozeb́ırat.

V následuj́ıćıch sekćıch budou vyzdvihnuty odlǐsené části implementace,
nicméně samotný postup se nijak zásadně neměńı – vždy se nejprve uspořádá
UI pomoćı storyboards, dále spoj́ı jeho objekty s kódem př́ıslušného controlleru,
vytvoř́ı design těchto objekt̊u a nakonec je napsána samotná logika uvnitř
controlleru.

Komunikace s backendovou službou pak prob́ıhá pomoćı př́ıslušné API.
Důležitá je možnost serializovat objekty model̊u do formátu JSON. K tomu
slouž́ı již použitý protokol JSONSerializable a jeho metody encode() a
decode().

5.2.2 Lekce a jejich správa

Nejzaj́ımavěǰśı část́ı lekćı je přehráváńı videa. Stahováńı a nahráváńı se prin-
cipiálně velmi podobá ukázce nahráńı dodatečných dat o uživateli v 5.2.1 jen
s t́ım rozd́ılem, že média se nahrávaj́ı do Firebase Cloud. Každé médium je poté
určeno svým URL. Náznak implementace nahráváńı vidéı ukazuje následuj́ıćı
zdrojový kód (pozn. nutnost import FirebaseFirestore).

private func uploadVideo() {
// initialize data service
let data = Data()
// initialize Firebase Storage
let storage = Storage.storage()
// create a storage reference
let storageRef = storage.reference()
// create a media reference
let mediaRef = storageRef.child("video_name.mp4")
// safely create a URL to video that's gonna be uploaded
guard let localURL = URL(string: LOCAL_FILE_PATH) else {

// react if error occured
}

// do the upload itself
let upload = mediaRef.putFile(from. : localURL,

metadata : nil))
{ metadata, error in

// react to upload errors
/* metadata contains additional

information about the uploaded file */
}

}
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V následuj́ıćım zdrojovém kódu, který přibližuje implementaci přehráváńı
videa, se použ́ıvá framework AVKit, který nab́ıźı mnoho užitečných funkćı,
usnadňuj́ıćıch práci s videem. Tento framework je součást́ı Swift SDK.

Metoda playVideo() nastiňuje implementaci stažeńı videa z dané URL a
jeho spuštěńı za použit́ı AVKit.

private func playVideo(FIREBASE_VIDEO_URL : String) {

// safely prepare videoURL
guard let videoURL = URL(string : FIREBASE_VIDEO_URL)
else {

// react if video url was not correct
}

// initialize a video player with the URL
let avPlayer = AVPlayer(url : videoURL)

// set up a player viewController and it's view
let playerVC: AVPlayerViewController = {

/* init AVPlayerVC and assign
coresponding AVPlayer */
let playerVC = AVPlayerViewController()
playerVC.player = avPlayer

// set up the video view frame size
playerVC.view.frame.size.height = set_height
playerVC.view.frame.size.width = set_width

return playerVC
}()

/* now add subview to the current view to present
the video accordingly (correct position, etc.) */

// "self.view.addSubview(playerVC.view)"
}

5.2.3 Ladička

Jako posledńı ukázka implementace přicháźı na řadu ladička. Ta je implemen-
tována za pomoci frameworku AudioKit, který je rovněž součást́ı Swift SDK.
Pro celý proces vývoje viz sekci 5.2.1, zde se nacháźı opět pouze vybrané části
zdrojových kód̊u.
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Logika laděńı neńı v̊ubec tak složitá, jak by se mohlo na prvńı pohled
zdát. Dı́ky již zmı́něnému frameworku AudioKit, lze nad sńımaným zvukem
provádět mnoho operaćı, které jsou pro správnou funkci ladičky potřebné.

Hlavńı myšlenka spoč́ıvá v identifikaci frekvence sńımaného tónu, jeho
transformace do nějaké zvolené tóniny (oktávy) a následně porovnáńı s refe-
renčńım tónem. Podle rozd́ılu frekvenćı lze poté určit jak by měla být struna
kytary natahována nebo povolována k dosažeńı naladěńı.

Funkcionalita ladičky je rozdělena do tř́ı modul̊u – Tone (model reprezen-
tuj́ıćı daný tón a operace, které nad ńım lze provádět), Reference (modul, který
obsahuje logiku hledáńı referenčńıho tónu podle frekvence zvuku sńımaného
mikrofonem) a modul Tuner, který zapouzdřuje zmı́něné dva moduly a ob-
sahuje celkovou logiku ladičky. Spojeńı celého procesu do jedné zjednodušené
metody může vypadat jako v nadcházej́ıćı ukázce. Tato metoda muśı pak být
obalena jinou metodou, která ji bude periodicky spouštět po určitém časovém
intervalu, např. 0,25 sekund.

import AudioKit

public func doTuning -> Double {

let microphone. : AKMicrophone
let analyzer : AKAudioAnalyzer
let reference : Reference

// start listening
analyzer.play()
microphone.play()

// retrieve frequency from the analyzer as a Double
let frequency = analyzer.trackedFrequency

// find closest reference tone frequency
let closestRef = reference.closestTone(frequency)

// return the difference to the controller
return (freqeuncy - closestRef)

/* there, in the controller, it should be acted
accordingly - let the user know what to do
by changing the UI */

}

T́ımto byl vysvětlen postup při implementaci ladičky. Na závěr je d̊uležité
ř́ıci, že tato ladička byla inspirována projektem citovaném jako zdroj [49].
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5.3 Shrnut́ı implementace

V této kapitole došlo k popsáńı zp̊usobu, jakým byla vyv́ıjena zadaná apli-
kace. Tento vývoj proběhl na základě stanovených funkčńıch a nefunkčńıch
požadavk̊u a také podle návrhu a technologíı z předchoźıch kapitol. Ke každé
d̊uležité části byl vybrán př́ıklad implementace a náležitě okomentován. Vı́ce
informaćı ohledně výsledk̊u implementace je rozvinuto v kapitole Výsledky a
daľśı možný rozvoj (7).

Splněńım implementace, a to jak již bylo zmı́něno podle klasického vývojo-
vého cyklu v softwarovém inženýrstv́ı, byla splněna implementačńı část zadáńı
této práce.
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Kapitola 6
Testováńı

Tato kapitola se zabývá testováńım a to jak v pr̊uběhu samotného vývoje,
tak po dokončeńı implementace všech potřebných požadavk̊u. Testováńı je
d̊uležitou součást́ı softwarového vývojového cyklu. Pro účely této práce probě-
hlo unit testováńı při psańı zdrojových kód̊u a poté uživatelské testováńı.

Oba tyto druhy testováńı jsou popsány v následuj́ıćıch sekćıch, které vždy
zač́ınaj́ı obecnými informacemi o dané metodě a poté ukazuj́ı konkrétńı př́ıkla-
dy (např. pomoćı zdrojového kódu).

6.1 Unit testováńı

Unit testováńı je základńım testovaćım nástrojem při vývoji software. Toto tes-
továńı spoč́ıvá v kontrolováńı krátkých celk̊u kódu (units), obvykle jedné me-
tody. Testy jsou psány softwarovými vývojáři a plńı funkci validace správnosti
chováńı napsané metody. Standardně bývaj́ı automatizované např. pomoćı
GitLab4 CI. [50]

6.1.1 Vlastnosti

Výhoda unit testováńı spoč́ıvá v častém podchyceńı chyb brzy při vývoji,
což poskytuje dostatek času na nápravu. Dı́ky izolaci jednotlivých část́ı kódu
při testováńı je tento zp̊usob velmi spolehlivý. Nav́ıc unit testy pro r̊uzné
metody jsou často téměř stejné, tud́ıž lze koṕırovat podobný kód a ušetřit si
tak práci. [50]

Unit testy zachycuj́ı pouze chyby malých část́ı zdrojového kód, avšak ne-
dokáž́ı podchytit problémy systému jako takového, k tomu je pak nutné použ́ıt
robustněǰśı typy testováńı, např́ıklad integračńı nebo systémové testy. [50]

4populárńı systém pro správu verźı
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Každý unit test se skládá ze tř́ı fáźı. Těmito fázemi jsou:

• Prepare – Fáze, kdy se připrav́ı objekt a data pro testovanou metodu.

• Act – Spuštěńı metody s danými parametry.

• Assert – Porovnáńı očekávaných (expected) a skutečných (actual) výsled-
k̊u. [50]

Zároveň existuje několik metodik, které ř́ıkaj́ı, co by měl správný unit test
splňovat. Jednou takovou metodikou je A TRIP, podle které by unit testy
měly být:

• Automatic – Testy by měly být samy spuštěny při každém sestaveńı
aplikace a zároveň by mělo doj́ıt k automatickém zkontrolováńı výsledku.

• Through – Pokryt́ı kódu testy by mělo být dostatečné – je d̊uležité
myslet na všechny př́ıpady.

• Repeatable – Unit testy by měly při každém spuštěńı (pokud nikdo
nezměńı kód testované metody) dávat stejný výsledek. Jejich výstup
nesmı́ záviset na vstupńıch parametrech testovaného celku.

• Independent – Jak již bylo řečeno, unit test by měl testovat pouze
jednu malou samostatnou část implementace. Testy by se nav́ıc neměly
překrývat nebo na sobě záviset.

• Professional – I v kódu samotných test̊u by měl být dodržen pořádek.
Testovaćıho kódu ve výsledku může být stejné množstv́ı jako toho pro-
dukčńıho. [51, str. 77–83]

T́ım byly shrnuty všechny vlastnosti unit test̊u – jejich výhody a nevýhody,
fáze pr̊uběhu testu a poté byla vybrána metoda A TRIP, která popisuje vlast-
nosti a obecně prospěšné zvyky, které by měly být dodrženy při vytvářeńı unit
test̊u.

6.1.2 Ukázka

Následuje ukázka jednoho unit testu vyv́ıjeného software. Jedná se o test
modelu UserModel a jeho metody encode(). Ukázka zahrnuje celou testovaćı
tř́ıdu. K unit testováńı Swift kódu slouž́ı framework XCTest.

Tato ukázka uzav́ırá sekci unit testováńı. Vyv́ıjená aplikace byla po ce-
lou dobu implementace dostatečně pokryta unit testy a to v souladu s již
zmı́něným A TRIP. T́ım došlo k částečnému splněńı testováńı, které je součást́ı
zadáńı této práce.
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6.1. Unit testováńı

import XCTest
@testable import Guitario

class GuitarioTests: XCTestCase {
var sut : UserModel! // sut is 'System Under Test'

override func setUpWithError() throws {
// This method is called before the invocation
try super.setUpWithError()

sut = UserModel(
firstName : "John",
lastName : "Wick",
UID : "fds432sfx3"

)
}

override func tearDownWithError() throws {
// This method is called after the invocation
sut = nil

try super.tearDownWithError()
}

func testUserModelEncode() {
// given
let dictionaryMock : [String: AnyObject] =

["firstName" : "John" as AnyObject,
"lastName" : "Wick" as AnyObject,
"UID" : "fds432sfx3" as AnyObject]

// when
let dictionary = sut.encode

// then
XCTAssertEqual(

dictionary as! [String: String],
dictionaryMock as! [String: String],
"The encode method failed for model UserModel."

)
}

}
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6. Testováńı

6.2 Uživatelské testováńı

Daľśım typem testováńı, který byl použit při vývoji této aplikace je uživatelské
testováńı. Jedná se o typ testováńı, který se provád́ı až po implementaci a je
při něm testována celková funkčnost software. [52]

Reálńı lidé zkoušej́ı použ́ıvat vyvinutý produkt a dělat s ńım úkony po-
psané v testovaćıch scénář́ıch. Poté, na základě zpětné vazby, může být pro-
dukt upraven a t́ım odstraněny nalezené nedostatky. [52]

Výhodou uživatelského testováńı je odzkoušeńı produktu před jeho oficiál-
ńım nasazeńım do produkce. Lze tak odchytat chyby, které by jiný typ tes-
továńı neodhalil – to i z d̊uvodu, že testeři jsou často lidé bez zkušenost́ı v ob-
lasti informačńıch technologíı a mohou si tak všimnout chyb, které vývojáři
přehĺıdli. Nav́ıc úkony testovaćıho scénáře mohou být dostatečně komplexńı
k odhaleńı netypických chyb. [52]

Nevýhodou pak mohou být zvýšené náklady na provedeńı testováńı – po-
skytnut́ı vybaveńı, zaplaceńı tester̊u, apod. Dále skupina tester̊u bude pravdě-
podobně celkem malá, tud́ıž zrovna mohou všichni bez problému zvládnout
to, co bude obt́ıžné pro běžného budoućıho uživatele. Nav́ıc následná analýza
zpětné vazby po dokončeńı testováńı může být náročná. [52]

6.2.1 Testovaćı scénáře

Jak již bylo zmı́něno, testovaćı scénář obsahuje instrukce, které by měl tester
učinit, aby dosáhl vykonáńı zadaného úkonu (např. registrace) a t́ım tuto
funkcionalitu otestovat. Tyto scénáře často vycháźı z př́ıpad̊u užit́ı.

Před začátkem daného testu by měly být testerovi poskytnuty tzv. pre-
rekvizity, to znamená počátečńı podmı́nky ke splněńı testovaćıho scénáře –
např́ıklad, pokud p̊ujde pouze o testováńı přihlášeńı bez registrace, tester
muśı mı́t k dispozici přihlašovaćı jméno a heslo. Dále proběhne samotný test
podle přesných instrukćı. Nakonec je d̊uležité, aby tester poskytl vypov́ıdaj́ıćı
zpětnou vazbu, kterou lze později analyzovat.

Testováńı vyv́ıjené aplikace se zúčastnili čtyři testeři, známı́ autora této
práce. Jednalo se o dva vysokoškolské studenty informačńıch technologíı, jednu
ženu ve věku 34 let a muže ve věku 61 let. Přesný popis některých testovaćıch
scénář̊u se nacháźı v př́ıloze A.

6.2.2 Úpravy po dokončeńı testováńı

Po dokončeńı uživatelského testováńı byla provedena analýza zpětné vazby
a na jej́ım základě pak úpravy aplikace. Jednalo se pouze o úpravy detail̊u
uživatelského rozhrańı, které nebylo vždy ideálńı.

Jako př́ıklad je uvedeno změna polohy tlač́ıtek v celé autentizačńı sekci
aplikace. Tato tlač́ıtka byla př́ılǐs ńızko, tedy daleko od vyplňovaných poĺı
např. při registraci, což značně ztěžovalo ovládáńı jedńım prstem. Nav́ıc se
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6.3. Shrnut́ı testováńı

tato tlač́ıtka neposouvala při vysunut́ı klávesnice, takže pro jejich stisknut́ı
musel uživatel nejprve klávesnici skrýt.

Tento problém byl vyřešen přesunut́ım tlač́ıtka bezprostředně pod textová
pole, č́ımž se vyřešily oba dva zmı́něné problémy. Ukázka této úpravy následuje
v obrázku 6.1.

Obrázek 6.1: Ukázka změny UI po uživatelském testováńı

6.3 Shrnut́ı testováńı

V této kapitole byly popsány zp̊usoby, kterými byla testována vyv́ıjená apli-
kace. Testováńı bylo provedeno tak, aby odpov́ıdalo běžným postup̊um soft-
warového inženýrstv́ı a zadáńı této bakalářské práce.
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Kapitola 7
Výsledky a daľśı možný rozvoj

Tato krátká a zároveň posledńı kapitola prezentuje výsledky této bakalářské
práce a nastiňuje daľśı možný rozvoj vyv́ıjené aplikace. Jedná se o posledńı
zat́ım nesplněný bod zadáńı.

7.1 Výsledky práce

Hlavńı náplńı této sekce je zhodnoceńı úspěchu při analýze, návrhu a výběru
technologíı, což je možné až nyńı – po implementačńı části a testováńı. Násle-
duje stručný popis splněńı funkčńıch a nefunkčńıch požadavk̊u.

7.1.1 Analýza, návrh a výběr technologíı

Analytická část této práce poskytla dobrou představu o tom, jakým zp̊usobem
je vhodné vyučovat hru na kytaru a také jak vypadaj́ı podobné aplikace,
což umožnilo určitou inspiraci. Konkurenčńı aplikace zároveň poukázaly na
některé své vlastnosti a nedostatky, které jejich uživatelé nemaj́ı př́ılǐs v oblibě,
a proto bylo lepš́ı se jim vyvarovat. Ze všech těchto poznatk̊u v kombinaci se
zadáńım práce byly sestaveny funkčńı a nefunkčńı požadavky.

Následně vybraný návrhový vzor se ukázal jako velmi vhodný pro účely
tohoto vývoje. MVC poskytlo dostatečné rozděleńı do komponent, proto je
výsledný kód dostatečně přehledný a poskytuje prostor ke změnám a rozš́ı̌re-
ńım. Zároveň d́ıky Apple návod̊um, kde se také téměř vždy použ́ıvá MVC,
jednoduchosti a obĺıbenosti tohoto návrhového vzoru nenastaly problémy při
hledáńı dokumentace a názorných př́ıklad̊u.

U výběru technologíı byla situace o něco jednodušš́ı – jelikož byla aplikace
vyv́ıjena na operačńım systému macOS a pro platformu iOS, bylo po analýze
vybráno IDE Xcode a to se ukázalo jako správná volba. Storyboards, které jsou
součást́ı Xcode a umožňuj́ı rychleǰśı tvorbu uživatelského rozhrańı, přidali na
rychlosti vývoje. Jediným nedostatkem storyboards pak byly občasné deľśı
doby nač́ıtáńı.
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7. Výsledky a dalš́ı možný rozvoj

Celkově se tedy dá ř́ıci, že mezi vybranými technologiemi nebyl žádný
nástroj, který by ztěžoval proces vývje, a proto lze považovat výběr za úspěšný.

7.1.2 Splněńı požadavk̊u

V této práce se podařilo dodržet všechny nefunkčńı požadavky. Aplikace fun-
guje na platformě iOS, d́ıky návrhovému vzoru MVC je z hlediska implemen-
tace relativně jednoduchá a zároveň i jednoduše rozšǐritelná (za předpokladu
použit́ı stejných technologíı při př́ıpadném budoućım vývoji).

Stanovené funkčńı požadavky, které byly ohodnoceny prioritou must have
byly splněny všechny, stejně tak i požadavky priority should have. Co se týče
funkčńıch požadavk̊u typu could have, tak u těch došlo k částečnému splněńı.
Priorita won’t have nebyla implementována v souladu s časovým rozvržeńım
projektu.

7.1.3 Shrnut́ı výsledk̊u

V této práci se úspěšně podařilo splnit všechny body zadáńı. Od analýzy
k sestaveńı požadavk̊u, poté vytvořeńı návrhu a implementaci, při které se
nakonec podařilo splnit všechny požadavky náležitých priorit (must have a
should have) a i některé s nižš́ı prioritou. Závěrečné testováńı odhalilo několik
nedostatk̊u, na které bylo možné reagovat opravou.

Výsledkem je tedy otestovaná funkčńı mobilńı aplikace pro platformu iOS,
která byla vyvinuta podle standardńıho postupu softwarového inženýrstv́ı a
rovněž za účelem splněńı všech bod̊u zadáńı, což se podařilo.

7.2 Daľśı možný rozvoj

Tato sekce nab́ıźı krátký pohled na možný budoućı vývoj vytvořené mobilńı
aplikace. Konkrétńı nápady jsou popsány v několika následuj́ıćıch sekćıch.

7.2.1 Z výsledk̊u testováńı

Dı́ky uživatelskému testováńı, při kterém se s aplikaćı dostalo do styku několik
lid́ı r̊uzných zaměřeńı a rozd́ılných věkových skupin, bylo shromážděno značné
množstv́ı zpětné vazby, jej́ıž součást́ı byly i návrhy na některé nové funkce.

Jednalo se předevš́ım o změny v uživatelském rozhrańı, které by mohly
vytvořit ještě o něco př́ıjemněǰśı pocit z už́ıváńı této aplikace. Konkrétně se
jednalo např́ıklad o přidáńı spojitého zobrazeńı aktuálńı frekvence u ladičky,
namı́sto jednoho zobrazovaného tónu. T́ım by se proces laděńı zpřesnil a
zároveň by se tak daly ladit tóny, které ladička momentálně nezobrazuje.

Jiným návrhem pak bylo umožněńı nahráváńı obsahu uživateli – tedy aby
všichni uživatelé mohli vytvářet lekce. Tuto funkci by bylo možné implemen-
tovat jen za předpokladu validace správnosti všeho nahraného obsahu, což by
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7.2. Daľśı možný rozvoj

mohlo být velmi náročné. V opačném př́ıpadě, jak bylo potvrzeno v analýze
Ultimate Guitar, sekce 2.2.2, neńı vhodné tuto funkcionalitu implementovat.

Návrhy vyplývaj́ıćı z uživatelského testováńı jsou ve výsledku velmi užiteč-
né – dávaj́ı přibližný obraz o tom, co si běžný uživatel zhotovené aplikace přeje
vidět jako daľśı implementovanou funkcionalitu. Některé z těchto nápad̊u však
nemuśı být z r̊uzných d̊uvod̊u nejlepš́ı.

7.2.2 Zbylé funkčńı požadavky

I přes implementováńı většiny funkčńıch požadavk̊u zbývaj́ı ty, které jsou pri-
ority won’t have a také jeden požadavek typu could have. Jelikož se jedná
o p̊uvodně stanovené funkčńı požadavky, bude pravděpodobně vhodné je im-
plementovat jako jedny z prvńıch nadcházej́ıćıch funkcionalit aplikace.

7.2.3 Shrnut́ı budoućıho rozvoje

Dı́ky kvalitńımu návrhu, na kterém je aplikace postavena a dodržeńı požadav-
ku na rozšǐritelnost, je aplikace dobře připravena k daľśımu rozvoji. Zároveň
existuje dostatečné množstv́ı nápad̊u, at’ už ze strany uživatel̊u, kteř́ı aplikaci
testovali, tak od samotného autora práce. Je tedy na mı́stě analyzovat, kterou
daľśı funkcionalitu implementovat jako prvńı a poté je možné se ihned opět
pustit do vývoje.
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Závěr

Ćılem této bakalářské práce bylo vytvořit iOS mobilńı aplikaci určenou k výuce
hry na kytaru podle standardńıho postupu tvorby software v softwarovém
inženýrstv́ı. To znamená provést analýzu, vytvořit návrh, implementovat a
testovat samotnou aplikaci a nakonec zhodnotit výsledky a navrhnout daľśı
možný rozvoj.

Jako prvńı krok bylo nutné analyzovat klasický př́ıstup k hrańı na ky-
taru a zároveň analyzovat konkurenčńı mobilńı aplikace. Na základě poznatk̊u
z analýzy bylo možné sestavit funkčńı a nefunkčńı požadavky na aplikaci, které
byly prezentovány pomoćı př́ıpad̊u užit́ı.

V daľśı kapitole byla vybrána vhodná architektura, která vyhověla sta-
noveným požadavk̊um. Zároveň došlo k sestrojeńı databázového schématu a
navržeńı uživatelského rozhrańı.

Ve čtvrté kapitole došlo k výběru technologíı a to včetně d̊ukladného
zvážeńı nejpopulárněǰśıch alternativńıch řešeńı. Bylo rozhodnuto vyv́ıjet apli-
kaci v jazyce Swift a IDE Xcode a vytvářet uživatelské rozhrańı pomoćı sto-
ryboards. Zároveň bylo rozhodnuto využ́ıvat backendovou službu Firebase.

V následuj́ıćıch dvou kapitolách přǐsla na řadu samotná implementace a
testováńı. Při implementaci byly splněny všechny požadavky odpov́ıdaj́ıćı pri-
ority. Zdrojové kódy z̊ustaly v pr̊uběhu vývoje pokryty unit testy. Následné
uživatelské testováńı odhalilo menš́ı nedostatky, které byly brzy opraveny.

V závěrečné kapitole byly zhodnoceny výsledky celé práce a poté byl na-
vrhnut daľśı možný rozvoj vyv́ıjené aplikace. Došlo ke splněńı všech hlavńıch
a d́ılč́ıch ćıl̊u, tud́ıž i zadáńı této bakalářské práce.
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Dostupné z: http://www.lekcekytary.cz/postup-vyuky.php

[13] Thorpe, D.: 14 Scientifically Proven Ways to Learn and master the guitar
faster and quicker than ever [online]. 2021, [cit. 2021-05-05]. Dostupné z:
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guitarsongsmasters.com/best-guitar-apps/
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//www.systemonline.cz/rizeni-projektu/metoda-moscow-a-model-
kano.htm

[19] Tutorial Point: Design Patterns - MVC Pattern [online]. 2021, [cit.
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05-11]. Dostupné z: https://firebase.google.com/docs/ios/setup

[47] Apple Inc.: Preparing Your App for Distribution [online]. 2021, [cit. 2021-
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Př́ıloha A
Ukázky scéná̌r̊u uživatelského

testováńı

A.1 Registrace

Prerekvizity – Uživatel muśı mı́t možnost př́ıstupu k nějakému emailu,
na který se bude registrovat.

Testovaćı scénář

1. Zapnut́ı aplikace – Na dlaždicové ploše najděte ikonku aplikace a
spust’te ji. Poté počkejte na zobrazeńı úvodńı animace a zobrazeńı
výchoźı obrazovky.

2. Přechod na registraci – Nyńı na ve spodńı části obrazovky
klikněte na tlač́ıtko ”Sign Up“. Budete přesměrováńı na obrazovku
registrace.

3. Vyplněńı osobńıch údaj̊u – Vyplňte své osobńı údaje do od-
pov́ıdaj́ıćıch textových poĺıček, přesněji jméno a př́ıjmeńı, email,
poté si zvolte heslo a v daľśım poli jej potvrd’te. V př́ıpadě zadáńı
chybného údaje budete notifikováni. V takovém př́ıpadě se pokuste
o vyplněńı znovu.

4. Potvrzeńı emailu – V př́ıpadě úspěšného vyplněńı požadovaných
údaj̊u otevřete svoji emailovou schránku, ve které bude potvrzovaćı
email. Otevřete odkaz, který je obsahem tohoto emailu.

T́ımto je proces registrace hotový. Pokud jste splnil/a všechny kroky
scénáře, vytvořili jste si sv̊uj uživatelský účet a test úspěšně skončil.
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A. Ukázky scénář̊u uživatelského testováńı

A.2 Nahráńı lekce

Prerekvizity – Uživatel muśı znát př́ıstupové údaje k uživatelskému
účtu, který je nastaven jako administrátorský.

Testovaćı scénář

1. Zapnut́ı aplikace – Zapněte aplikaci a vyčkejte na zobrazeńı
výchoźı obrazovky. Ve spodńı části této obrazovky klikněte na tla-
č́ıtko ”Login“.

2. Přihlášeńı – Na přihlašovaćı obrazovce vyplňte požadované údaje,
tedy email a heslo. Poté se přihlaste pomoćı tlač́ıtka ”Login“ pod
textovými poli. Po úspěšném přihlášeńı byste se měli nacházet na
hlavńı stránce aplikace.

3. Vytvořeńı lekce – Ve spodńı lǐstě aplikace klikněte na ikonku
nastaveńı (nejv́ıce napravo). V seznamu nastaveńı pod sekćı ”Admi-
nistrator“ vyberte položku”Upload Tutorial“. Budete přesměrováńı
na obrazovku pro vytvářeńı lekćı.

4. Nahráńı médíı – V horńı části této obrazovky klikněte na tlač́ıtko

”Upload Video“, př́ıpadně ”Upload Picture“. Vždy vyberte od-
pov́ıdaj́ıćı média (video nebo obrázek) a potvrd’te sv̊uj výběr. Poté
klikněte na tlač́ıtko”Upload Thumbnail“ a vyberte obrázek náhledu
lekce.

5. Vložeńı textu a zveřejněńı videa – Do (směrem dol̊u) následuj́ı-
ćıho textového pole vložte název lekce. Poté do textového pole
o jedno ńıže vložte text lekce. Po dokončeńı všech předešlých krok̊u
klikněte na tlač́ıtko ”Upload“ ve spodńı části obrazovky. Budete
přesměrováńı na domovskou obrazovku aplikace.

V př́ıpadě, že jste se dostali až na konec pátého kroku scénáře, jste
úspěšně zvládli nahrát novou lekce a t́ım i splnit tento test.
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A.3. Naladěńı kytary

A.3 Naladěńı kytary

Prerekvizity – Uživatel potřebuje pro zvládnut́ı tohoto testu uživatel-
ský účet zaregistrovaný pomoćı emailu a hesla. Dále je nutné mı́t k dis-
pozici kytaru, která bude v pr̊uběhu testu naladěna.

Testovaćı scénář

1. Zapnut́ı aplikace – Zapněte aplikaci a vyčkejte na zobrazeńı
výchoźı obrazovky. Ve spodńı části této obrazovky klikněte na tla-
č́ıtko ”Login“.

2. Přihlášeńı – Na přihlašovaćı obrazovce vyplňte požadované údaje,
tedy email a heslo. Poté se přihlaste pomoćı tlač́ıtka ”Login“ pod
textovými poli. Po úspěšném přihlášeńı byste se měli nacházet na
hlavńı stránce aplikace.

3. Otevřeńı ladičky – Na spodńı navigačńı lǐstě najděte záložku pro
ladičku. Tato záložka je označena jako ”Tuner“ a jej́ı ikonka vypadá
jako rychloměr. Klikněte na tuto ikonu.

4. Laděńı kytary – Nyńı přicháźı část laděńı kytary. Zahrajte práz-
dnou libovolnou strunu. Na ladičce uvid́ıte referenčńı tón, který
je nejbĺıže tónu, který hrajete. Pokud se vedle názvu tónu zob-
raźı šipka nahoru, muśıte utahovat strunu. Pokud dolu, je potřeba
strunu o něco povolit. Pokud se namı́sto šipky zobraźı zelený obrá-
zek symbolizuj́ıćı úspěch, daná struna je naladěna. Opakujte tento
proces pro všechny struny kytary.

Pokud se vám podařilo dostat až ke kroku čtyři a opakovat proces laděńı
pro všechny struny, vaše kytara je naladěna a test byl úspěšně ukončen.
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A. Ukázky scénář̊u uživatelského testováńı

A.4 Odhlášeńı

Prerekvizity – Uživatel muśı být na začátku procesu přihlášen v něja-
kém uživatelském účtě.

Testovaćı scénář

1. Otevřeńı nastaveńı – Na spodńı navigačńı lǐstě najděte záložku
pro nastaveńı. Jedná se o ikonku, která vypadá jako ozubené kolo
a je nejv́ıce vpravo.

2. Odhlášeńı – Po zobrazeńı nastaveńı uvid́ıte seznam všech možnost́ı
rozdělený do skupin. Najděte položku ”Log Out“ ve skupině ”Ac-
count“ a klikněte na ni. Tato skupina se nacháźı ve spodńı části
seznamu.

3. Potvrzeńı odhlášeńı – Po kliknut́ı na již zmı́něnou položku se-
znamu se vám zobraźı upozorněńı o odhlášeńı, které nyńı muśıte
potvrdit. Pod zobrazenou zprávou klikněte na tlač́ıtko ”Yes“, č́ımž
dokonč́ıte proces odhlášeńı. V opačném př́ıpadě akci zruš́ıte.

Pokud se vám podařilo proj́ıt celým procesem odhlášeńı, nacháźıte se
na výchoźı obrazovce aplikace a jste odhlášeńı. Zároveň jste t́ım splnili
tento test.
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Př́ıloha B
Vzhled vybraných obrazovek

výsledné aplikace
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B. Vzhled vybraných obrazovek výsledné aplikace
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B. Vzhled vybraných obrazovek výsledné aplikace
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Př́ıloha C
Seznam použitých zkratek

API Application Programming Interface

A TRIP Automatic, Through, Repeatable, Independent, Professional

CI Continuous Integration

CRUD Create, Read, Update, Delete

ERM Enetity Relation Model

GUI Graphical User Interface

IB Interface Builder

IDE Integrated Development Environment

JSON JavaScript Object Notation

MoSCoW Must have, Should have, Could have, Won’t have

MVC Model-View-Controller

MVVM Model-View-ViewModel

OS Operačńı systém

SDK Software Development Kit

UI User Interface

URL Uniform Resource Locator
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Př́ıloha D
Obsah p̌riloženého CD

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
examples .................................... ukázky výsledné aplikace

screenshots.................obrazovky výsledného vzhledu aplikace
src..................................................zdrojové soubory

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

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