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Abstrakt

Vystupem bakalarské prace je kvizova mo-
bilni aplikace pro platformu iOS s moz-
nosti generovani otazek. Ty se sestavuji z
obrazku a odpovédi. Uzivatelé maji moz-
nost vytvaret sady otazek jak manudlné,
tak generovanim, které vyuziva strojové
uceni a slovni vyhledavac¢. Tento doku-
ment obsahuje veskeré analyzy, navrhy,
implementace a rozhodnuti, ktera stoji za
vyvojem této aplikace a zaroven popisuje
pouzitelnost relativné novych technologii
od spolec¢nosti Apple.

Klicova slova: softwarova analyza,
mobilni aplikace, Swift, Firebase,
Strojové uceni, SwiftUI, Combine

Vedouci: Ing. Ivo Maly, Ph.D.
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Abstract

The output of the bachelor’s thesis is a
quiz mobile application for the iOS plat-
form with the possibility of generating
questions. These are composed of a pic-
ture and answers. Users can create ques-
tion sets manually or by generation, which
uses machine learning and a word finder.
This document contains all the analysis,
design, implementation, and decisions be-
hind the development of this application,
as well as describes the applicability of
relatively new technologies from Apple.

Keywords: software analysis, mobile
application, Swift, Firebase, Machine
learning, SwiftUI, Combine
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Kapitola 1

Uvod

. 1.1 Motivace

V dnesni dobé, kdy trh s mobilnimi aplikacemi je naprosto prehlcen, je témér
nemozné prijit s napadem, ktery by jiz nebyl stvoren. K témér kazdé aplikaci
existuje alespon néjaka alternativa a tak muze byt obtizné na takovém trhu
uspét. Navic vyvoj mobilnich aplikaci muze byt pro naprosté novacky casoveé
naro¢ny a slozity. Proto volba spravnych technologii je v tomto ohledu klicova.

Moznéa je tedy podivuhodné, pro¢ jsem si vybral platformu iOS od spo-
lecnosti Apple. Ta se sice na trhu prezentuje jako moderni technologické
spolec¢nost, znama pro svij simplisticky design a uzivatelskou privétivost
svych zafizeni. Pokud jde ovSem o vyvoj, ten dle slov kolegy senior iOS vyvo-
jare pokulhava. Plno funkcionalit chybi, dokumentace jsou nekompletni a féra
moc nefunguji. Snaha o zlepseni prisla roku 2019, kdy spole¢nost predstavila
dva nové frameworky. Combine[19], slouzici k zpracovani dat v prubéhu ¢asu
a SwiftUI[20], deklarativni nastroj pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Ty méli
tuto situaci napravit.

Jelikoz jiz delsi dobu sleduji vyvoj téchto technologii, zajimalo mne tedy,
jestli se dva roky od predstaveni situace zménila a zda-li je za pouziti ¢isté
téchto technologii mozné vytvorit plnohodnotnou aplikaci.

Pro otestovani je tak diilezité zvolit téma, které pokryje co nejvice jejich
funkcionalit. Zaroven, by mélo byt, alespon ¢asteéné inovativni a uzitecné.
Na zakladé téchto predpokladi a kratké debaté s vedoucim prace jsme prisli



1. Uvod

na téma kvizové aplikace vyuzivajici strojové uéeni pro polo-automatizaci
generovani otazek. Strojové uceni zazivd v posledni dobé velky rozvoj a
jeho implementace by tak mohla pomoci aplikaci vyniknout. Nutno také
podotknout, ze aplikace bude v anglickém jazyce.

B 12 cie

Cilem této prace je vytvorit analyzu existujicich feseni a na zakladé té
stanovit méritka uspésnosti aplikace. Dale analyzovat metody vhodné pro
generovani kvizovych otazek a vybrat nastroje pro jejich provedeni. V nepo-
sledni radé navrhnout architekturu systému a prislusné uzivatelské rozhrani,
které bude dodrzovat guidelined!| platformy iOS. To vSe implementovat za
pomoci SwiftUI a Combine. Nakonec popsat pouzitelnost téchto technologii
a otestovat funkcionalitu na sadé nékolika objektu.

Lguidelines - Souhrn konceptii a pravidel pro vytvofeni uzivatelsky p¥ivétivé aplikace.



Kapitola 2

Analyza

Abych byl schopen aplikaci spravné navrhnout a nasledné implementovat,
je dulezité provést nékolik analyz. Ty slouzi k ujasnéni pozadavka, vybéru
spravnych néastroju a metod.

B 21 Existujici feSeni

Vzhledem k tomu, Ze uz od zacatku je aplikace zamyslena pro operacni systém
iOS, tak i analyza podobnych feSeni se odehravala na jediném misté pro jeji
distribuci, AppStore. Zde se vétsina kvizovych aplikaci zaméruje spise na
kvizové testy, nez-1i na tvorbu a generovani otazek. Hledal jsem tedy v rtiznych
kategoriich komponenty, které by se nasledné dali aplikovat na tento projekt.

B 2.1.1 Quiz Planet

E| Za zminku z kategorie Kvizovych aplikaci stoji napiiklad Quiz Planet. Tato
cross-platform aplikace si svou slavu ziskala pres Facebook games. Zde vyhréla
nejpopularnéjsi hru cervence 2019. Ke své popularité ji pravdépodobné pomohl
jeji jednoduchy, cisty design, prosta hratelnost a mnozstvi otdzek (Vydavatel
udéva, ze pocet otézek presahuje 10 000)

1|https ://quizplanet .gamel
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2. Analyza

Ktera z techto télnich
tkani roste nejrychleji?

Ktera z techto télnich
tkani roste nejrychleji?

Vlasy/ochlu- Nehty na ru-
peni kou

Vlasy/ochlu-
peni

Kategorie

TELO A DUSE

Nehty prstu
na nohou

- Klepnutim sem pokracujte —

(a):
Obrazek 2.1: Quiz Planet

Na obréazku 2.2a v obrazovce na levo, je vidét logo a nazev kategorie. Tato
obrazovka se zobrazi na zacatku kazdého kola. Uzivatel je timto informovan,
z jaké kategorie budou nésledujici otazky. Prostfedni obrazovka reprezentuje
kviz samotny. TTi linky v levém rohu znazornuji skére uzivatele v daném kole.
Sed4 barva znamend, Ze otézka jesté nenf zodpovézena, Gervend $patny vysle-
dek, zelena spravny. Bilé bloky, které predstavuji odpovédi svou kontrastni
barvou vyc¢nivaji a poutaji na sebe pozornost. VSimnéme si také spodni listy.
Ta se s postupem c¢asu rozsifuje a méni barvu ¢imz signalizuje zbyvajici cas
na zodpovézeni otazky.

B 2.1.2 Quizlet

% Dalsi aplikace, stojici za zmiiku patii do kategorie vzdélani. Aplikace byla v
pocatku napsdna Andrew Sutherlandem roku 2005 jako pomiicka pro hodiny

Zhttps://quizlet.com
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2.1. Existujici reseni

francouzstiny.

15:25

& FOLDER 2 Biology

Matika STUDY SETS

Tset % Bartamat .
Biology

206 terms

Mitochodria
_ ({' e

Biology
Tedt 164 terms

2 terms
@ Nathalaylay

LAG # Bartamat

% Bartamat  2terms Biology

200 terms

’ BareCanvasArts

Flashcards

Biology
200 terms

@ @ Sralance TEACHER

Biology, Biology
402 terms

‘ BareCanvasArts

Terms Original =

Mitochodria O

cell oraganells surrounded by two membranes

that break down food molecules to make ATP Biology

75terms @

0 H

(a) : Obrazovky zleva: Sada, Slozka, Vyhleddvéni sad ostatnich uziv.

Obrazek 2.3: Quizlet

Na této aplikaci viz. obrazek 2.4a] je zajimavy princip kategorizace a sdileni
termint. Uzivatel vytvari sady termind a jejich definic, ty miize nésledné
ukladat do svych vlastnich slozek ¢i trid. Vyhoda pro ostatni, ale neprijemnost
pro tvurce sady je jeji sdileni se vSemi uzivateli. To se sice d4 zménit, ale tato
akce neni prilis intuitivni. VSechny sety jsou tak v podstaté dostupné vsem,
coz vede k obrovskému mnozstvi jiz vytvoreného obsahu.

B 2.1.3 Kahoot!

3 Poslednim tématem této analyzy je aplikace Kahoot! Ta vznikla roku 2012
jako spole¢ny projekt t¥i studentt® Norské Univerzity Védy a Technologii. Tato
aplikace se pouziva prevazné k vyuce a proto je ve velkém méritku vyuzivana
ve Skolach.

3https://kahoot.com


https://kahoot.com

2. Analyza

Hlava

Matéj

@ 1955

2o0utof2
979

Toutof2

n27 - n2a - - n23 - -

Tor2 B True or faise

Correct

(a) : Obrazovka shora: Polozen4 otdzka (zobrazena pouze na hl. monitoru), vysledky
kvizu (také hl. monitor), dale zleva : Volba jména, volba odpovédi, vyhodnocen{
odpovedi

Obrazek 2.5: Kahoot!

Pravé princip a vzhled této aplikace je divod proc¢ se stala tak popularni.
Ucitelé mohou ozivit a primét studenty aby se zapojili do vyuky, pomoci
kvizl. Z obrazku je vidét, ze aplikace mé jednoduchy, neformdlni az by
se dalo tici komicky vzhled. Studenti se ptipoji pres sva zafizeni a voli si sva
jména coz navozuje pocit anonymity a student tak neciti tlak ostatnich, kdyz
odpovi Spatné. Zaroven, je ale cely kviz soutéz, coz vyvolava soutézivost a
studenti se tak vice snazi.



2.2. PoZadavky

B 2.1.4 Shrnuti

Z predchoziho textu jsem zjistil nékolik véci. Hlavnim tahounem vétsiny
aplikaci je jejich vzhled. U ného je dilezité aby ztstal jednoduchy a intuitivni.
Precpany a zmateny vzhled mtize mit nejlepsi funkce na svété, ale uzivatel
po nékolika minutach ztraci zdjem.

Dalsi ¢asti je obsah. U kvizovych aplikaci plati pravidlo ¢im vice, tim lépe.
Uzivatel nechce odpovidat na stejné otazky porad dokola. To se da vyresit
hned tfemi zpusoby. Prvni, pro vyvojare ne zrovna prijemny zpusob, je neu-
stala tvorba obsahu. Tim sice zaruc¢ime kvalitu, ale ¢as je pro programatora
cennd komodita. Druhy zptisob, je nechat uzivatele vytvaret obsah a ten sdilet
s ostatnimi. Kvalita sice nebude zajisténa, ale kvantita bude riast s poctem
uzivateli. Posledni zpiisob je vytvorit automatizovany systém pro generovani
obsahu. Vyvojar tak mlize sam ovladat kvalitu a kvantitu. Cena toho zptisobu
je pak Cas a schopnost vyvinout takovy systém. Pri velkém mnozstvi obsahu
je také vyznamné kategorizace. Nekategorizovany obsah by mohl vyvolat
zmét neporadku.

V posledni ¢asti je dtlezitda myslenka aplikace. Ta by méla byt cilena na
uréitou skupinu a mit néjaky ucel. V nasem ptipadé je cilova skupina rodic¢ s
ditétem v prvni / druhé tiidé zakladni skoly, tedy ve véku kdy se uéi ¢ist. Z
toho lze usoudit, ze pridavat ¢asovy limit do kvizu by mohlo vést k frustraci
ditéte. To by muselo zavodit s ¢asem a tak by pri ¢teni mohl preskakovat
pismenka a domyslet odpovédi. Uéelem je tedy vzdélani a zabava.

B 22 Pozadavky

Na zakladé ziskanych informaci z analyzy existujicich Teseni [2.1] jsem sepsal
seznam pozadavki, ty jsou pro vétsi prehlednost rozdéleny do dvou kategorii:

B 2.2.1 Funkéni pozadavky

1. Registrace do systému
Aplikace umozni registraci uzivatele za pomoci osobntho emailu.

2. Prihlaseni do systému
Aplikace umozni prihlaSeni uZivatele za pomoci osobniho emailu.

7



2. Analyza

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Odhlaseni ze systému
Aplikace umozni odhlaSeni uzivatele ze systému.

Resetovani zapomenutého hesla
Aplikace umozni resetovat heslo uzivatele, zaslanim odkazu na email.

Vyhledavani uzivatelem vytvorenych kvizi
Aplikace umozni prihlasenému uzivateli vyhledavat kvizy, které vytvoril
a to pomoci textového vstupu

Seradit kvizy
Aplikace umozni prihlasenému uzivateli setadit kvizy, které vytvoril podle
nazvu, ¢asu posledni ipravy a velikosti pfes dropdown menu.

Sdilet kviz
Aplikace umozni prihlasenému uzivateli sdilet své kvizy s ostatnimi
uzivateli.

Hodnotit kviz
Aplikace umozni prihlasenému uzivateli, ktery neni autorem kvizu ohod-
notit kviz na skale 0-5.

Vytvoreni nového kvizu
Aplikace umozni prihlasenému uzivateli vytvoreni nového kvizu.

Smazani kvizu
Aplikace umozni prihlasenému uzivateli smazat kviz, ktery vytvoril.

Vytvoreni otazky pro kviz

Aplikace umozni prihldSenému uzivateli vytvorit novou otdzku v kvizu,
kde je autorem. K tomu je potieba obrazek, ktery lze vybrat z knihovny
v telefonu nebo vyfotit, ddle pak jedna spravna a dvé spatné odpovédi.

Generovani odpovédi pro otazku
Aplikace vygeneruje odpovédi pii tvorbé / editaci otézky.

Smazani otazky
Aplikace umozni prihldsenému uzivateli smazat otdzku.

Editace otazky
Aplikace umozni prihlasenému uzivateli editovat obrazek a odpovédi
otazky.

Vyhledavani otazky
Aplikace umozni prihldsenému uzivateli vyhledavat otazky listovanim v
sadeé.

Serazeni otazky
Aplikace umozni prihldasenému uzivateli sefadit otdzky podle nazvu a
casu posledni tpravy.



17.

18.

19.

20.

2.3. Metody pro generovani otazek

Spusténi kvizu
Aplikace umozni prihldsenému uzivateli spustit kviz.

Plnéni kvizu

Aplikace umozni prihlaSenému uzivateli po spusténi plnit kviz. Uzivatel
odpovidé na otazku jednou ze t¥i odpovédi. Pri spravném vybéru odpovéd
zezelend, pri Spatném zcervend a spravna zezelend. Po zodpovézeni vSech
otazek nastava Vyhodnoceni kvizu.

Vyhodnoceni kvizu
Aplikace po zodpovézeni zobrazi statistiky s po¢tem spravnych a Spatnych
odpoveédi.

Zebricek kvizu

Aplikace zobrazi zebricek nejlépe hodnocenych kvizu.

2.2.2 Nefunkéni pozadavky

Stabilita systému
Aplikace bude stabilni a nebude zbyteéné zatézovat mobilni zarizeni.

Responzivita systému
Aplikace bude responzivni pro mobilni zafizeni v rozmezi velikosti iPhone
SE a iPhone 12 Max.

2.3 Metody pro generovani otazek

Tvorba kvizu je nedilnou soucasti aplikace. Je proto dilezité vybrat vhodnou
metodu, ktera by urychlila vytvareni kvizovych otazek. Otazka by se méla
skladat z obrazku a jedné spravné odpovédi. Ta popisuje co na obrizku
doopravdy je a dvou Spatnych odpovédi, které souvisi se spravnou odpovédi.
Ukézkova otazka zndzornéna na obrazku [2.7.



2. Analyza

Spravna odpoved

Spatné odpovédi

Obrazek 2.7: Ukdzkova kvizové otazka

P1i hledani jsem prisel s dvéma relativné podobnymi metodami. Metoda

postupného dopliiovani se od metody pouzivajici pouze obrazek odli-
Suje interakci s uzivatelem. Pouzitim interakce uzivatel ziskd kontrolu nad

kvalitou otazky, ale proces to znatelné zpomali. Kromé toho ma uzivatel
také moznost otazky vytvaret bez pouziti generovani. Z toho divodu jsem se
rozhodl pouzit metodu pouzivajici pouze obrazek pro generovani otazky.

Metody jsou na nésledujicich obrazcich 2.8 a 2.9 popsané pomoci procesnich
UML diagramii.

10



2.3. Metody pro generovani otazek

B 2.3.1 Metoda - Postupného dopliiovani

Uzivatel Systém Externi sluzby

®
l

Viybere obrazek

M Odesle poZadavek na
l anotaci obrazku l

Anotuje obrazek
l ‘
Vybere z moZnosti
spravnou odpoved
Odesle poZadavak na
naleznuti podobnych
slov i
Nalezne podobna
l slova

l Zobrazi moznosti

Vybere z moZnosti

dvé odpovedi

M UloZi kompletni
jl otizku do databdze

|
@

Obrazek 2.8: Procesni diagram metody postupného dopliovani
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2. Analyza

B 2.3.2 Metoda - Pouze pouzivajici obrazek

Uzivatel Systém Externi sluzby
Vybere obrazek
M Odesle poZadavek na
ll  anotaci obrazku

Vybere z moZnosti

Anotuje obrazek

nejvhodngjs
spravnou odpoved

Odesle poZadavek na

naleznuti podobnych
slov

hJ

Nalezne podobna
slova

Vybere z moZnosti N
dvé odpovédi ™

|

UloZi kompleini
otdzku do databdze

|
o

Obrazek 2.9: Procesni diagram metody pouze pouzivajici obrazek

B 24 Knihovny pro anotaci obrazku

Dulezitou ¢ésti tohoto projektu je implementace vhodné knihovny pro ano-
taci obrazkl. Pri vybéru jsem se soustiedil na nékolik faktort. Prvnim a z
strojového uceni je pro mé neznama, tak je dilezité, aby vyuzivani knihovny
nevyzadovala tvorbu vlastniho modelu, slozitou implementaci a neprehled-
nou dokumentaci. Druhy faktor je pak funkcionalita. Zde je potfeba, aby
knihovna obsahovala kvalitni a rozsdhly image classification, ten je zasadni
pro funkéni polo-automatizaci vytvareni otazek. Tretim faktorem je pak do-
stupnost. Vzhledem k tomu, ze se jedna o studentsky projekt tak hleddme
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2.4. Knihovny pro anotaci obrazku

knihovnu, kterd je cenové dostupna.

B 2.4.1 TenserFlow

[12] Tato open-source knihovna od Googlu, patii mezi jednu z nejpouzivanéj-
sich knihoven pro strojové uceni. Poskytuje cely balicek pro tvorbu a trénovani
modelu a jeho implementaci.

Specificky pro image labeling na iOS poskytuje on-device computation kni-
hovnu s nékolika pfed trénovanymi modely. Ty jsou schopny rozpoznat 1000
ruznych objektu s az 90% presnosti. Co se tyc¢e dokumentace, ta je pomérné
strohd a mirena spise na uzivatele, ktefi v oboru strojového ucéeni uz maji
néjaké znalosti.

B 2.4.2 CoreML

[18] Open-source knihovna od applu, poskytujici stejné funkce jako predchozi
TenserFlow s tim rozdilem, ze se zamétfuje pouze na on-device computation
pro zafizeni od apple. Tim ma lépe optimalizovany vykon zafizeni a spotiebu
energie.

Pro image labeling poskytuje stejné pred trénované modely jako Tensor-
Flow, takze schopnost v rozpozndvani modelu je stejnd (1000 riuznych objektu
s az 90% prenosti). Dokumentace je dostate¢né detailni. Apple navic poskytuje
nékolik vyukovych videi.

B 2.4.3 Cloud Vision

[11] Jak uz z ndzvu vyplyva, jedna se o cloudovou knihovnu zabyvajici se vi-
zualnim rozpoznavanim. Ta je souc¢asti masivni cloudové platformy od Google.

Rozdil ve funkcionalité nastava na prvni pohled. Cloud Vision nabizi vy-
sokou presnost v schopnosti rozpoznat pres 10 000 objekti. Navic Google je
znam pro své dokumentace a pro implementaci pouziva REST api, neni tak
vyzadovana zadnd znalost v oboru strojového uceni. Google, stejné jako Apple
poskytuje vyukova videa. Nutno podotknout, ze celd sluzba je zpoplatnéna, s
vyjimkou prvnich 1000 vypoctl za mésic.

13



2. Analyza

B 2.4.4 Shrnuti

V predchozich sekcich jsem uvedl tii rizné nastroje pro strojové uceni. Dva z
nich (TenserFlow 2.4.1|a CoreML 2.4.2), fungovali spiSe jako prostfedek pro
vyvoj a uceni vlastnich modeld. Oba nabizeli stejné pred trénované modely,
ale jejich funkcionalita se nemohla rovnat cloudovému vypoctu.

V momenté kdy se podivame na rozsahlost v rozpoznavani objektt je tedy
jasnym favoritem Cloud Vision (2.4.3). Jeji implementace je pomérné snadna
a diky cloudovému vypoctu neni potieba fesit ani optimalizaci vykonu. Jediny
problém nastéava pri cené sluzby, jelikoz se vsak jedna o studentsky projekt
tak 1000 vypoc¢tl mési¢né mi prijde jako relativné dostacujici.

B 25 Nastroje pro hledani podobnych slov

Poslednim krokem pro generovani otdzky, bylo najit slova souvisejici se sprav-
nou odpovedi (vysledkem anotace obrazku). Prvotni napad bylo vyuzit ostatni
moznosti z anotace. Po kratkém testovani jsme se s vedoucim prace shodli,
ze vysledky jsou nedostacujici, protoze odpovédi ve vicero pripadech nekore-
lovaly se spravnym vysledkem. Dalsim napadem tak bylo znovu vyuzit silu
strojové uceni. Bohuzel jsem nebyl schopen najit knihovnu, kterd by jedno
slovo kategorizovala a vratila slova podobna. Pri hledani jsem ovSem prisel na
knihovny vyuzivajici search engine, které mé posléze privedli k slovnikovym

APL

Ty jsou schopna dodat fakta souvisejici se slovy, jako naptiklad: synonyma,
rymy, kategorie, frekvenci slov a mimo jiné slova souvisejici. Nutno podotknout,
ze ne vSechny tyto API tuto funkci obsahovali. Vyhodou je také, ze vétsina
téchto API vyuzivd RESTové rozhrani, takze jejich pouziti je pomérné snadné.
Jelikoz na vybér bylo pomérné z velkého mnozstvi a nebylo mozné pomérovat
jejich funkcionalitu, rozhodl jsem se tedy vybrat DatamuseAPI [7], které
nevyzadovalo API kli¢ a bylo zcela zdarma. Za zminku, ale stoji napriklad
WordsAPT [25].
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Kapitola 3

Uzivatelské rozhrani

Podstatnou c¢asti kazdé aplikace je jeji uzivatelské rozhrani. Aby aplikace
poskytovaly pozitivni uzivatelsky zazitek, byly vytvofeny sady pravidel a
principt - guidelines, které poméhaji k vytvoreni tispésnych designu. [8] Protoze
je projekt cilen na platformu iOS, ridil jsem se pfi navrhovani podle Human
Interface Guidelined!|

B 31 Navigace

Uzivatelsky nedocenénou, ale podstatnou soucasti funkéniho rozhrani, se
casto stava navigace. Chaotické pfechody mezi obrazovkami mohou zptsobit
uzivatelsky nepiijemny zazitek. Je tak dulezité vytvorit strukturu, ktera
nebude nijak upozornovat a zaroven bude povédoma. Pro lepsi orientaci byla
zhotovena mapa obrazovek kde jsem zkombinoval hierarchickou navigaci
s navigaci plochou.[2]

!Guidelines pro viechny plaftormy od spolecnosti Apple (10S, macOS, watchOS, tvOS)
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3. Uzivatelské rozhrani

/ Zapomenuté heslo
Objev sekce .

T Vylvor sekce
UZivatelem vytvofené Vi ami . e et
o —

\L/ |
Pridat otézku Editovat Otazku

Obrazek 3.1: Mapa obrazovek

T~

B 32 Nizo uroviovy prototyp

Pro tvorbu prototypu jsem vybral nastroj Sketclrﬂ Ten se bohuzel ukézal jako
pomérné nestastny, jelikoz se zaméruje spise na vysoko uroviiové prototypy.
Tudiz pri tvorbé prototypu jsem misty daval prilis velky duraz na detaily coz
je vidét na findlnim prototypu [ﬂ

*https://www.sketch.com/
30dkaz na prototyp zde



3.2. Nizko drovriovy prototyp

B 3.2.1 Piihlaseni (viz[3.2)

Email

Dont have an account? Sign up | 1

Password

Forgot Password?

Obrazek 3.2: Prihlasovaci obrazovka

1. Tlacitko, které otevie modalni okno pro registraci.
2. Tlacitko, které otevie modalni okno pro resetovani hesla.

3. Tlacitko pro ptihlaseni - uzivatel musi zadat spravny email a heslo.
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3. Uzivatelské rozhrani

B 3.2.2 Explore sekce - (viz - 3.3

Explore

My Sets 1
I~ All questions @156
‘@ Animals @14
& Fruit @34
¥ Things @7

Top 100 Sets -

“@ Animals from Africa (@178

% Exotic fruit @32
/" Vegetable @28
& Means of transport (177
Random objects @134
“% Food @125
‘W Pauls questions @134
% Sea @41
Explore 3 Create

Obrazek 3.3: Obrazovka explore sekce

1. List s uzivatelem vytvorenymi kvizy, kliknutim na jednotlivé polozky
spusti test.

2. List s nejvice popularnimi kvizy, kliknutim na jednotlivé polozky spusti
test.

3. Tlacitka pro prepnuti mezi Explore sekci a Create sekci.
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3.2. Nizko drovriovy prototyp

B 3.2.3 Create sekce - (viz -

My Sets +][@]
Q Search 3
“& Animals 4 @
@ Fruit @134
¥ Things @7
Explore 5 Create

Obrazek 3.4: Obrazovka create sekce

1. Tlacitko, které otevie modalni okno pro vytvareni nové sady otéazek
(kvizu).

2. Tlacitko, které otevie menu s vybérem typu serazeni a moznosti odhlé-
Seni.

3. Textové pole pro vyhledavani mezi vlastnimi sadami (kvizy).

4. List s uzivatelem vytvorenymi sadami (kvizy), kliknutim na jednotlivé
polozky zobrazi detail sady (kvizu). Podrzenim prstu na nazvu jednotlivé
polozky nabidne smazani sady (kvizu).

5. Tlacitka pro prepnuti mezi Create sekci a Explore sekci .
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3. Uzivatelské rozhrani

B 3.2.4 Detail sady (kvizu) - (viz - 3.5)

Mysets |1 % Animals 2
3

00000000000

1/4

Explore 5 Create

Obrazek 3.5: Obrazovka detail sady (kvizu)

1. Tlacitko, které presméruje zpét do Create sekce.

2. Tlacitko, které otevie modalni okno pro pridani otazky do aktualné
zobrazené sady.

3. Tlacitko, které otevie menu s vybérem typu serazeni a tlacitky pro
editaci, sdileni a mazani aktualné zobrazené otazky.

4. Aktualné zobrazend otdzka, kliknutim Ize listovat mezi otdzkami z aktu-
alné zobrazené sady.

5. Tlacitka pro prepnuti mezi Create sekci a Explore sekei .
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3.2. Nizko drovriovy prototyp

B 3.2.5 P¥idani otazky - (viz - 3.6)

K Cancel | 1 Creation 2

| Generate 3 a

Obrazek 3.6: Obrazovka pridani otazky

1. Tlacitko, které zrusi proces vytvareni otazky.
2. Tlacitko, které spusti tvorbu otazky.
3. Pfepinac pro zapnuti nebo vypnuti generovani otazky.

4. Tlacitko, které otevie menu s typem medii pro vybér obrazku (Knihovna,
Fotoaparét).

5. Textova pole: Zelena barva pro spravnou odpovéd, ¢ervena barva - Spatné
odpovédi.
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3. Uzivatelské rozhrani

B 3.2.6 Kuviz - (viz -

¢ Leave

1All guestions - Quiz

1/55

Obrazek 3.7: Obrazovka kvizu po vybrani spravné odpovédi

1. Tlacitko, které zrusi vypracovavani kvizu.

2. Aktudlni otdzka, pro presunuti na dalsi otdzku musi uzivatel vybrat
jednu z odpovédi a po vyhodnoceni kliknout kdekoliv v oblasti otazky.

3. Tlacitka pro vybér odpovedi, pfi vybéru spravné otazky tlacitko zezelena.
Pti vybéru spatné zéervend a spravnd odpovéd zezelena.
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3.2. Nizko drovriovy prototyp

B 3.2.7 Vyhodnoceni kvizu - (viz - 3.8)

All questions - Quiz

Congratulations

Your score | 1
0|v 0]X

Obrazek 3.8: Obrazovka vyhodnoceni kvizu

1. Pocet spravné a spatné zodpovézenych otazek.
2. Pokud uzivatel neni autorem kvizu, mize kviz hodnotit na skéle 0-5.

3. Tlacitko pro ukonceni kvizu.
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3. Uzivatelské rozhrani

. 3.3 Finalni verze

Nutno podotknout, ze prototyp se znacné lisi od findlniho produktu. To je
disledkem nékolika pripominek z fad kolegli, rodiny a vedouciho préace, kteri
vyvoji prihlizeli a videa [4] zvefejnéno po vytvoreni prototypu. Zaroven za to
muze povaha implementace, ktera se tocila kolem nastroje pouzitého pro jeji
tvorbu. Nejvétsi zménou proslo pravdépodobné vytvareni nové sady (kvizu).
Ta je interaktivnéjsi a dava uzivateli moznost nahrat vicero obrazki najednou
(otézky se po pridani vygeneruji z obrazki). Porovndni nékolika obrazovek z

prototypu a findlni verze je k vidéni na obrazku |3.9

Explore

My Sets
[ All questions
“W Animals 4
@ Fruit
¥ Things

Top 100 Sets
“W Animals from Africa
) Exotic fruit
/" Vegetable 128
&% Means of transport 1177
Random objects )34
“¥ Food
“W Pauls questions |34

¥ Sea @14

Explore Create

1017 -
All questions - Quiz
®
Explore
Congratulations
You Created
Test Your score
~
= Play olv 01X

-

Most Popular

I St Piay

*

Animals
Ry ou Play
*

10:56 = -

Leave 2 Animals

@ Congratulations #

¥ Your score

Continue

(a) : Explore sekce
(Findln{ verze napravo)

My Sets + 0

~ Back Create
SEIED Create set

Generate questions

"W Animals we T
@ Fruit i

- ® @’
i Create new Set

Cancel Create
Explore Create

(c) : Vytvédren{ nové sady
(Findlni verze napravo, krok 3 ze 3)

(b) : Vyhodnoceni kvizu
(Findlni verze napravo)

Obrazek 3.9: Porovnéani prototypu a findlni verze uzivatelského rozhrani
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Kapitola 4

Technologie

Tato kapitola slouzi jako prehled pouzitych nastroji a technologii s jejich
kratkym popisem.

B a1 Nastroje

B 4.1.1 XCode

Officialni IDEE od spole¢nosti Apple pro vyvoj iOS aplikaci. Kromé typic-
kych funkcionalit jako lokdlni buildovani, debugger ¢i napojeni na verzovaci
systémy obsahuje vestavény simuldtor vSech zafizeni od spolecnosti Apple. S
prichodem SwiftUI nabizi takzvané Previews. Ty umoznuji zobrazit zmény v
uzivatelského rozhrani v redlném case, bez toho aniz by bylo potreba projekt
zkompilovat. Jako verzovaci systém jsem zvolil skolni Gitlalf”lﬂ

L1Software pro vytvdrent aplikact, ktery kombinuje béziné vjvojdrské ndstroje do jediného
grafického uzivatelského rozhrant."[17)]
20dkaz na projekt - |https://gitlab.fe1 .cvut. cz/bartamat/quizitl
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4. Technologie

B 4.1.2 TestFlight

Sluzba od spole¢nosti Apple pro beta testovani iOS aplikaci. Vyvojar muze
urcit az 100 ¢lent z tymu pro interni testovani nebo az 10 000 externich
uzivatelil pomoci emailu, ¢i verejného odkazu. Jediné co je potreba od testera
je stdhnuti aplikace TestFlight z App Storu. Sluzba zaznamenéava veskeré
pady aplikace a zpétnou vazbu od testert. Pro vyuzivani této sluzby musi byt
vivojat ¢lenem Apple Developer Programu®. I kdyz se tento projekt nezabyva
testovanim aplikace, vyuzil jsem tuto sluzbu k produkci. [3]

B 4.1.3 Firebase

Platforma od spole¢nosti Google, doporuc¢ena vedoucim prace, pro vyvoj
mobilnich a webovych aplikaci. Ta poskytuje vysokou skalu sluzeb. Od pro-
dukti zamérenych na vyvoj a testovani, pres autentizaci, az po dokumentové
databaze a cloudové funkce. V projektu platformu vyuzivam jako serverovou
cast. Jeji sluzby jsou sice zpoplatnény, ale pfi minimalnim vyuzivani je vse
zdarma. [10]

V projektu vyuzivam tyto produkty:

Authentication - Pro autentizaci uzivatele

Cloud Firestore - Pro ukladani dat o uzivateli a kvizovych sadach

Cloud Storage - Pro uklddani obrazku z otazek

Cloud Functions - Pro volani funkce anotujici obrazek

B a2 Technologie

Jak jiz pisi v ivodu prace, vyvoj aplikace se odehraval na platformé iOS a
soustiedi se na vyuziti frameworka SwiftUI a Combine. Z toho vyplyva, ze se
jedné o nativni aplikaci psanou v jazyce Swift.

3https://developer.apple.com /programs/
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4.2. Technologie

B 4.21 Swift

Multi-paradigmaticky, silné typovy programovaci jazyk predstaveny roku
2014 zalozeny na jazyce Objective-C, s tmyslem nahradit Cckové jazyky
(Objective-C, C++, C). Jeho vyvoj se Fidi tfemi pravidly: Bezpe¢nost, Rych-
lost a Expresivita. Vyvojari se snazi syntaxi co nejvice napodobit anglicky
jazyk, coz vede k tomu, ze syntaxe je jednoducha na ¢teni i psani. Soucdsti
jazyka je garbage collector takze neni potieba se starat o pamét.

Za zminku také stoji funkce jako pojmenované parametry, vice navrato-
vych hodnot nebo optionals. Jelikoz swift defaultné nedovoluje objekttiim
nulovy datovy typ (objekt neprojde skrz kompilaci), zvysuje tim bezpecénost
kédu. Obcas jsou, ale takové typy potieba a k tomu slouzi optionals, které
umoziuji bezpe¢né zachézeni.[16][17]

B 4.2.2 Swiftul

Sada nastroji pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Oproti UIKitu je diky své
deklarativni syntaxi prehlednéjsi a snazsi na implementaci. Ta probiha skla-
ddnfm a kombinovanim stavebnich bloki (Views*, Controls®) s container
strukturami®| a nasledného modifikovani jejich vzhledu ¢i funkénosti pomoci
specidlnich funkeci: modifikatoru. [20]

4T¢mi jsou napifklad texty, obrazky nebo rizné tvary.

5Tlaéitka, pFepinace, odkazy a mnoho dalsiho.

SVertikalni nebo horizontaln{ z4sobniky, skupiny a podobné views, kterd zastdvaji funkci
kontejneru.
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4. Technologie

User
External event
. . Render
User interaction
. SwiftUl
Publisher fm—————j——_——————— — —————————————— = S
| v |
1 |
1 |
: Action View :
1 1
1 1
1 |
1 |
| . |
,  Mutation Updates 1
1 1
1 1
1 |
| State |
1 |
1 1
| |

Obrazek 4.1: Diagram popisujici jak SwiftUI reagujici na externi udalosti a
vstupy uZivatele, obrdzek prevzat z oficidlni dokumentace. [21]

Dalsi z vyhod je také nastaveni datové zavislosti u jednotlivych Views. Ta
zaruci, ze pokud dojde ke zméné dat, zméni se i View (4.1). Ke kontrolo-
vani zmén se pouzivaji property wrappers. Lokalni zmény pouzivaji State a
Binding. Zmény dat v referenénim modelu pouzivaji ObservedObject c¢i
StateObject. Pro distribuci dat skrze aplikaci lze vyuzit Enviroment, do
kterého se nejprive ulozi data. Pro pristup a manipulaci se pouzivdi Environ-
mentObject. Data z referencniho modelu musi spliiovat protokol Observa-
bleObject. [21]

SwiftUI plné komunikuje s UIKit, AppKit a WatchKit frameworky.

B 4.2.3 Combine

Pomérné komplexni swiftovy framework zaméreny na asynchronni praci
s hodnotami. Deklaruje protokoly Publisher a Subscriber. Publisher
dod4vé hodnoty v priibéhu éasu, skldd4 se z dvou asociovanych typii (Output’
a Failure®) a na zakladé udalosti miize generovat:

"Typ hodnoty, kterou publisher vraci.
8Typ chyby, na kterou mtize publisher narazit.
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4.2. Technologie

® Vystupni hodnotu typu Output
® Chybu typu Failure

® Uspésné dokonceni

Na Publishery lze aplikovat operétoryﬂ Ty pracuji s jejich hodnotami
a je mozno je fetézit, svou funkcionalitou tak pripominaji streamy.

Na konci tohoto fetézce Subscriber prijima data. Ten se musi skladat
ze stejnych asociovanych typu (Output a Failure) jako Publisher, ktery
vydava hodnoty pokud o to Subscriber explicitné pozada. Tento proces je
znazornén na diagramu

subscribe( )

receive(subscription:)

request(_: Demand)

receive(_: Input)

receive(_: Input)

[ J
receive(completion:)

Obrazek 4.2: Diagram popisujici komunikaci mezi Publisher a Subscriber, obra-
zek prevzat z ¢lanku o frameworku Combine. [24]

Mimo jiné Combine poskytuje vestavéné Publishers, které lze pripnout
na vétsinu proménnych, pomoci anotace @Published. Toho se ve velkém
vyuziva ve SwiftUL [19]]24]

9Napiiklad pro dpravu, odstranéni nebo pfidani dat
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4. Technologie

B 424 wwDC21

Jelikoz jsou vSechny pouzité technologie od spole¢nosti Apple, stoji za zminku
jejich kazdoroc¢ni konference pro vyvojare - World Wide Developer Confe-
rence (zkracené WWDC). Ta se tento rok konala 3.6 a prinesla plno zmén
pravé pro asynchronni programovani. Obrovskou novinkou pro Swift bylo
predstaveni asynchronnich funkei pouzivajicich klicové slova async / await
(pouziti velice podobné jako v javascriptu). To byl pro komunitu sice velice
prijemny, ale Sokujici krok, vzhledem k neddvnému predstaveni frameworku
Combine. Zde se perfektné ukazala mentalita Swift vyvojart, kteri se neboji
neustéale modernizovat. [5]

Mezi novinkami pro SwiftUI bylo napfiklad view pro nacitani vzdalenych
obrazku (Asynclmage), pfidani novych gest pro list nebo modifikdtor pro
implementovani vyhledévani. Apple také prozradil, Ze pro vyvoj svych aplikaci
pouziva SwiftUl. Je potreba vsak podotknout, Ze vSechny predstavené novinky
jsou funkéni teprve od iOS 15.[6]

B 4.2.5 Architektura MVVM

Architektonicky vzor snazici se separovat logiku aplikace od uzivatelského
rozhrani (diagram 4.3). Jeho cilem je vytvoreni vétsi prehlednosti a ¢itelnost
kédu. Sklada se ze tif komponentu:

B Model Data a logika celé aplikace, nemé nic spoleéného s uzivatelskym
rozhranim.

B View Uzivatelské rozhrani aplikace, deklaruje aktualni stav modelu
pomoci ViewModelu a reaguje na vnéjsi udalosti.

® ViewModel Spojuje View s Modelem, déla prostiednika.
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4.2. Technologie

Diky néastrojim, které Swift Ul poskytujeF—_U] vyuziti MVVM architektury
déva o to vétsi smysl.[22]

UpOZomi na zmenu predava uZivatelsky vstup

Obrazek 4.3: Diagram architektury MVVM, obrazek ptfevzat z videa popisujici
MVVM ve SwiftUT. [22]

OProperty wrappers m
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Kapitola 5

Implementace

Posledni ¢ésti tohoto projektu je implementace aplikace. V této kapitole tedy
komentuji podstatné nebo zajimavé ¢asti, problémy na které jsem narazil a
odivodnuji rozhodnuti, kterd vedla k finalni verzi.

B 51 Struktura projektu

Projekt je pro vétsi prehlednost strukturovan do nasledujicich skupin:

® Work data - Obsahuji testovaci data, prevazné vyuzivané pro zobrazo-
vani Previews

8 Extensions - Swift umoznuje rozsifovat funkcionalitu jiz existujicim
tridam, strukturdm a protokoltim. Zde se nachézi rozsiteni pro tridy
Array a View.

B Services - Veskeré externi sluzby vyuzivané ve ViewModelech. Od fire-
base storage a firestore database po google vision a datamuse api.

8 App - Obsahuje jediny soubor, ktery deklaruje aplikaci a konfiguruje
firebase

® Models - Obsahuje struktury, které reprezentuji data. Na tyto struktury
jsou nasledné mapovany dokumenty ulozené v firestore databazi.
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5. Implementace

B ViewModels - ViewModely pro jednotlivd Views, neobsahuji zadné
reference na Views

® Views - Obsahuje obrazovky a modalni okna

Styles - SwiftUI umoznuje vytvareni vlastnich styli. Zde se nachézi
styly pro tlacitka a textova pole.

Components - Obsahuje komponenty z kterych se skladaji néktera
Views

B 5.2 Asynchronni funkce

Aplikace obsahuje plno procest, které stahuji a odesilaji rizné typy dat. Tyto
procesy jsou mnohdy asynchronni povahy a je tak potfeba zvladat jejich
chovani. Firebase SDK ve svych funkci pouziva closure s escaping com-
pletion handlerem[15] (ukdzka na funkci nacitajici popularni kvizy |C.2).
To je pomérné jednoduché na pouziti, ale pfi neopatrném chovani muze vést
k problémtim typu Pyramid of Doom'. Pro zachovani pomyslné jednoty
tento princip pouzivam i v ostatnich ¢astech, prestoze existuje alternativni
feseni pouzivajici Combine.

Combine byl pouzit na propojeni Firestore SnapshotListeneru (vice o
ném v sekei 5.4.2) na proménnou ve ViewModelu. Nejdiive jsou data z
listeneru ulozena do proménné v Set/Question Repository anotované jako
@Published. Proménna je ve ViewModelu pomoci nékolika operaci prema-
povéna a ulozena do findlni proménné, ktera je poskytovana View. Zaroven je
jeji reference ulozena do proménné AnyCancellable, kterd pti deinicializaci
zrusi vSechny reference (ukdzka mapovani |C.5)).

B 5.3 swiftul

Programovani uzivatelského rozhrani bylo pomérné jednoduché, jelikoz o
rozmisténi jednotlivych Views se stard samotné SwiftUI. To ve zkratce funguje
nasledovné: Container Views nabizeji prostor pro Views. Ta si sama zvoli
prostor, ktery potfebuji. Container Views je poté umisti podle svych pravidel
(HStack umistuje horizontalné, VStack vertikalné, atd.)[23]. Deklarované View
k vidéni na ukazce |C.6).

1 Blok kédu, ktery obsahuje pifli§ vnofenych odsazeni, které ho délaji naprosto neitelnym.
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5.4. Firebase

Bl 5.3.1 Problémy

Problémy, vétsinou nastavaly pti pridavani funkcionality nebo naprosté absenci
daného komponentu. Na problémy s funkcionalitou jsem narazil napriklad
ve chvili, kdy jsem chtél pridat gesto (odstranéni kvizové sady) na radek v
listu (ten odkazoval na detail sady). Problém byl v oblastech, kde tlacitko
reagovalo na jednotliva gesta. Ve findle se mi podafilo, aby celd plocha radku
presmérovala na detail a pri delSim kliknuti na nazev kvizu se spustil proces
odstranéni sady.

Nejvétsi problém nastal ve chvili, kdy jsem se snazil implementovat fotoaparat
a vybéru fotek z knihovny telefonu. Zde jsem byl pfinucen vytvorit si vlastni
komponent za pomoci UlIKitu, jelikoz SwiftUI nic takového neposkytuje. K
tomu jsem pouzil protokol UIViewRepresentable, ktery zaobali UIKit view
pro pouziti ve SwiftUI. V UIKit view jsem implementoval ViewController,
ktery vraci UllmagePickerController. Na zakladé toho, zda uzivatel vy-
bral kameru ¢i knihovnu se pak zobrazi korektni modalni okno. Pro predavani
dat a stavu slouzi tfida Coordinator, kterd implementuje protokoly UII-
magePickerControllerDelegate a UINavigationControllerDelegate.
Cely komponent ImagePicker je k vidéni v ukézce |C.7 a|C.8|

. 5.4 Firebase

Serverovou c¢asti je platforma Firebase. Ta obstarava autentizaci, spravuje
data a slouzi jako prostfednik pro Google Vision API. Pouziti je pomérné
jednoduché, staci vytvorit projekt na jejich webovych strankach a nainstalovat
firebase SDK do projektu v XCode.

B 5.4.1 Autentizace

Diky sluzbé Authentication?, kterou Firebase poskytuje, nebyla potieba
resit logika ohledné registrace, prihlasovani a ovérovani uzivatele. Z sirokého
vybéru moznych metod autentizace, jsem se rozhodl pro zédkladni email a heslo.

ViewModel starajici se autentizaci, drzi data o uzivateli a odpovéd vra-
cenou z funkei pro ptihldseni a registraci (ukdzka funkce pro prihlaseni C.4).

https:/ /firebase.google.com/docs/auth

35



5. Implementace

Nésledné je ulozen jako enviromentObject do zivotniho cyklu aplikace, kde
k nému pristupuji Views jako LoginView ¢i FinishedQuiz.

B 5.4.2 Sprava dat

B Firestore

vvvvv ’

Jednu z nejdilezitéjsich praci zastava sluzba Firestoreﬁ. Jedna se o dokumen-
tové orientovanou databdzi, ukladajici data do dokumentt (velice podobna
struktura JSON objektim), které jsou organizovany do kolekei [13]. Diagram
popisuje datovy model, pouzity ve Firestoru. V ukézce je k vidéni
model aplikace, na ktery jsou mapovany dokumenty. Mapovani nebylo nijak
slozité, diky Codable protokolu (mapovani je k vidéni v ukdzce .

Sets Users
|' Set_1 | | Set_1 | | Set_1
i i i | Usar_ 1 User 2 Usar 3
- creator - creator - creator -uid -uid -uid
- craatorUsemame | |- crestorlsemams | |- creatorlsemams - email - email - 2mail
- title - title - title - USEmams - USEmams - USEmams
- ermoji - ermoji - ermoji
- |zztllpdated - |zztllpdated - |zztllpdated
- 5Z2 - 5Z2 - 5Z2
- rating - rating - rating
- shared - shared - shared see
Questions
|' Question_1 | [ Question_2 | [ Question_2 |
- id - id - id
- imageRefarance - imageRefarance - imageRefarance
- cofrectAnswer - cofrectAnswer - cofrectAnswer
- [wrongAnswers] - [wrongAnswers] - [wrongAnswers]

- lastlpdated - lastlpdated - lastlpdated S

Obrazek 5.1: Diagram datového modelu

Firestore API, nabizi kromé zakladnich CRUD funkci vylepSené c¢teni po-
moci SnapshotListeneru. Ten naslouchd zméndm v dokumentu nebo kolekci
a automaticky posila aktualizovand data. Tuto funkci pouzivam napriklad v
Create sekci a detailu kvizové sady, kde by uzivatel mél mit neustale aktudlni
data. Nacitdni dat pomoci SnapshotListeneru je k vidéni na ukézce [C.3.

3https://firebase.google.com/docs/firestore
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5.5. Generovani otazky

Nejvice problémova byla funkce smazani celé kvizové sady i s otazkami.
Firestore neumoznuje mazani celé kolekce a pfi mazani dokumentu s pod-
kolekcemi, zanechd pod-kolekce nedotknuté (dokument se stale objevuje v
konzoli, ale nezobrazi se ve vysledcich query). Jediny zpisob jak smazat
kolekci s otdazkami, tak bylo manudlné nacist a smazat vsechny dokumenty.

B Firestore Storage

Stejné dilezita je i sluzba Storage [, slouzici k uklddani fotek, videi a dalsiho
uzivatelského obsahu [9]. Ta je pouzita k ukladani a nacitani obrazku, které
jsou soucdsti otazky. Funkce ukladajici obrazek na server, pri dspéSném
ulozeni vrati referenci (adresu) obréazku. Reference slouzi k propojeni otazky
z Firestoru a obrazku z Storage. P1i ukladani jsem vyuzil officidlni rozsireni
Resize Image®, které automaticky po nahrani obrazku vytvoii verzi velikosti
800x800.

B 55 Generovani otazky

Pomérné komplexni proces slozeny z celkem péti funkci. Obrazek je nejdiive
ulozen na server pomoci funkce uploadImage, po tspésném nahridni ho
funkce annotateIlmage anotuje. Z nejlepsiho vysledku se stavd spravna
odpovéd. Nésledné funkce findRelated Words vyhledd podobné slova. Z
nahodnych dvou se stavaji Spatné odpovédi. Pokud funkce annotateImage
nebo findRelatedWords nebyla schopna vratit vysledek, jako odpoved se
pouzije "Unable to generate Answer". Pokud probéhne bez problému, ulozi
se otazka pomoci funkce createQuestion do databédze a funkce update-
Size zvysi pocet otazek ve vybrané sadé. Kéd funkcee je k vidéni na ukazce|C.9,

Kvalitu vygenerovanych otédzkach jsem testoval na 30 mnou vyfocenych ob-
jektech. P1i foceni jsem se snazil ménit co nejvice pozadi aby se testovani
priblizilo co nejvice redlnému svétu. Vysledek je vidét v tabulce 77} (27,77
a[??l Z tabulky je vidét, ze anotace obrdzku je ve vétsiné pripadu spravna.
Naopak souvisejici slova jsou budto naprosto mimo nebo viibec neexistuji.

“https://firebase.google.com/docs /storage
Shttps://firebase.google.com/products/extensions/storage-resize-images
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5. Implementace

| Obrazek | Generovand spravna odpoved | Generované Spatné odpovedi
Glasses Specs, Eyeglasses
Apple Malus Pumila, Orchard Apple Tree
Mug Shlemiel, Patsy
Tableware - -
Dog Firedog, Hound
Tableware - -
Flowerpot -, Pot
Waste container - -

Tabulka 5.1: Otazky s vygenerovanymi odpovédmi
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5.6. Nasazeni na TestFlight

B 56 Nasazenina TestFlight

Jelikoz je XCode napojen na sluzbu App Store Connect, jejiz soucasti je
TestFlight, nasazeni bylo pomérné jednoduché. V prvni fadé bylo potieba
vytvorit aplikaci v App Store Connect pomoci bundlelD, které musi byt stejné
jako bundlelD v XCode projektu. Dalsim krokem bylo vygenerovani archivu
aplikace v XCodu a jeho nasledovné distribuovani na App Store Connect
(obrézek 5.2). Posledni krok se odehréval v App Store Connect, kde bylo
potfeba priradit externi testovaci skupinu a odeslat aplikaci na revizi.

Select a method of distribution:

® App Store Connect

Ad Hoc

Enterprise

Development

Cancel

Obrazek 5.2: XCode - archive a jeho distribuce
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Kapitola 0
Zavér

Vsechny cile této prace byly do jisté miry splnény a tak povazuji praci za
uspésnou. Presto nejsem s vysledkem naprosto spokojen. Analyzy spliuji svij
ucel a frameworky SwiftUI a Combine byly otestovany do takové miry, ze
jsem schopen si o nich udélat vlastni nazor. Co se tyce aplikace samotné, ta
splnuje veskeré pozadavky, které jsem na zacatku definoval. Nicméné jsou zde
stale véci, které by bylo potreba doladit ¢i pozménit.

B 61 Frameworky SwiftUl a Combine

Jelikoz mobilni vyvoj pro mé byl naprosto nova zkusenost, bylo zde ohromu-
jici mnozstvi informaci, které bylo potfeba si nastudovat. Pouzitim téchto
frameworki jsem si tento fakt prilis neulehéil. Vzhledem k jejich mladi bylo
obcas obtizné hledat feseni na problém, ktery zrovna fesite.

Nicméné prace se SwiftUI byla relativné jednoducha a intuitivni. Jeho nej-
vétsim problém je tak stale jeho mladi, jelikoz plno dulezitych komponent
porad chybi. To se da fesit UlKitem, se kterym bez problému pracuje, piesto
to neni pro nové prichozi programatory idealni feseni. Apple vSak prichézi
kazdy rok s dalsimi novinkami a je tak otdzka casu kdy SwiftUI naprosto
nahradi UIKit.

Co se tyce Combine, tak uvedenim async / await do swiftu dal Apple jasné
najevo, ze neméa v planu tento framework déle rozvijet.
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6. Zavér

B 6.2 Budouci plany

V budoucnu bych se chtél k vyvoji znovu vratit a opravit ¢i predélat urcité casti.
Déle aplikaci otestovat na redlnych uzivatelich a ptridat nékolik funkcionalit.
Jednou z nich je pridani fulltextového vyhledavani, jelikoz firestore tuto funkci
nenabizi.
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P¥iloha A

Navod k instalaci

K otestovani aplikace je potieba zarizeni iPhone s nainstalovanou aplikaci
TestFlight. Pro prohlizeni kédu doporucuji IDE XCode.

Dalezité odkazy:

® Aplikace - https://testflight.apple.com/join/golue9be]

B Zdrojovy kéd - https://gitlab.fel.cvut.cz/bartamat/quizit]
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P¥iloha B

Tabulky
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B. Tabulky

Obrazek | Generovand spravna odpoved | Generované spatné odpovedi |

Cat Big Cat, Regorge
Glove Gloves, Baseball Glove
Hammer Hammering, Pounding
Hat Lid, Chapeau
Ladder Ravel, Run
Bicycle wheel - -

Tabulka B.1: Otazky s vygenerovanymi odpovédmi ¢dst - 2
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B. Tabulky

Obrazek | Generovana spravna odpoved | Generované Spatné odpovedi |
Tap Strike, Hydrant
Comb Disentangle, Comb Out
Cangle Cd, Wax Light
Vegetable Vegetative, Vegetal
Knife Stab, Tongue
Chair Chairwoman, Moderate
Bell pepper -y
Lemon Gamboge, Lemon Yellow

Tabulka B.2: Otédzky s vygenerovanymi odpovédmi ¢ast - 3
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B. Tabulky

| Obrazek | Generovand spravna odpoved | Generované spatné odpovedi |
€

Packaged goods - -

Spoon Spoonful, Smooch

Scissors Pair Of Scissors, -

Packaged goods - -

Toothbrush Soup-Strainer, -

Stool Bm, Toilet

Tabulka B.3: Otazky s vygenerovanymi odpovédmi ¢ést - 4
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P¥iloha C

Ukazky kodu

. C.1 Firebase

struct Question: Codable, Identifiable {
var id: String
var imageRef: String
var correctAnswer: String
var wrongAnswers: [String]
var lastUpdated: Date

struct QuestionSet: Codable, Identifiable {
var id: String
var title: String
var emoji: String
var size: Int
var creator: String
var creatorUsername: String
var lastUpdated: Date
var rating: Int
var shared: Bool

struct User: Codable {
var uid: String
var username: String
var email: String
var favorite: [Stringl?

Ukazka kédu C.1: Pouzity model v aplikaci
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C. Ukazky kédu

func getPopularSets (amount: Int, completion: Qescaping
([QuestionSet]) -> Void) {
db.order (by: "rating").limit(to: amount).getDocuments {
(query, error) in
guard let documents = query?.documents else {
print ("Error getting popular sets - \(error!)")
return
}
let sets = documents.compactMap { document ->
QuestionSet? in
try? document.data(as: QuestionSet.self)
}

completion(sets)

Ukazka kédu C.2: Funkce pro nacteni populdrnich kvizu
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C.1. Firebase

func loadUserSetsListener (by order: String, descending: Bool) {
db.whereField("creator", isEqualTo: uid).order (by:
order, descending: descending).addSnapshotListener {
(querySnapshot, error) in
guard let documents = querySnapshot?.documents else
{
print ("Error when loading user sets -
\(error!))")
return
}
self.sets = documents.compactMap { document ->
QuestionSet? in
try? document.data(as: QuestionSet.self)

}

}

Ukazka kédu C.3: Funkce pro nacteni uzivatelem vytvorenych kvizi pomoci
SnapshotListeneru

func signIn(email: String, password: String) {
self.response = .loading

Auth.auth() .signIn(withEmail: email, password: password) {
(result, error) in

if error !'= nil {
print ("Error signing in - \(error!)")
if let errorCode = AuthErrorCode(rawValue:
error!._code) {
self.errorHandler (errorCode)
}
} else {
self.response = .normal

Ukazka kédu C.4: Funkce pro prihlaseni
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C. Ukazky kédu

. C.2 Combine

—
— O © 00 3O Uik Wi =

—_

Q@Published var questionSetViewModels: [SetRowViewModel] = []

private var setRepository = SetRepository()
private var cancellables: Set<AnyCancellable> = []
init () {

setRepository.$sets.map { sets in
sets.map (SetRowViewModel.init)
}
.assign(to: \.questionSetViewModels, on: self)
.store(in: &cancellables)

Ukazka kédu C.5: Mapovani kvizové sady na pole list ViewModelu
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C.3. SwiftUl

B c.3 swiftul

struct ExploreView: View {

@State private var showCreatedList = false
@State private var showPopularList false

@EnvironmentObject var auth: Authentication
@StateObject private var viewModel = ExploreViewModel ()

var body: some View {
NavigationView {
VStack {
ScrollView {
ExploreSection (header: "You Created",
listRowVMs: viewModel.ownedSets)
.padding (15)
.onTapGesture {
showCreatedList.toggle ()
}
.fullScreenCover (isPresented:
$showCreatedList) {
CreatedListView (showView: $showCreatedList)
}
ExploreSection (header: "Most Popular",
listRowVMs: viewModel.popularSets)
.padding (15)
.onTapGesture { showPopularList.toggle() }
.fullScreenCover (isPresented:
$showPopularList) {
PopularListView (showView: $showPopularList)
}

}
.onAppear { viewModel.getPeep() 1}
.navigationTitle ("Explore")
.navigationBarItems (
trailing:
Menu {
Button(action: { auth.signOut() 1}) {
Text ("Sign out")
Spacer ()

}
label: { Image(systemName: "person.circle") }
.font (Font.system(size: 28, weight: .light,
design: .default)))
}
}

Ukazka kédu C.6: Explore sekce
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C. Ukazky kédu

struct ImagePicker: UIViewControllerRepresentable {

@Binding var showPicker: Bool

@Binding var imagesDataSet: Set<ImageData>
var useCamera: Bool

var multiple: Bool

func makeCoordinator () -> Coordinator {
Coordinator (parent: self)

}

func makeUIViewController (context: Context) ->
UIImagePickerController {
let controller = UIImagePickerController ()

controller.allowsEditing = true
if useCamera {
controller.sourceType = .camera
} else {
controller.sourceType = .photolibrary
}
controller.delegate = context.coordinator

return controller

}

func updateUIViewController (_ uiViewController:
UIImagePickerController, context: Context) {

}

Ukazka kédu C.7: komponent ImagePicker
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C.3. SwiftUl

class Coordinator: NSObject, UIImagePickerControllerDelegate,
UINavigationControllerDelegate {

//Get parent view context to update image data
var parent: ImagePicker

init (parent: ImagePicker) {
self .parent = parent

}

func imagePickerController (_ picker:
UIImagePickerController , didFinishPickingMediaWithInfo
info: [UIImagePickerController.InfoKey : Anyl) {
//Getting image and closing
if !parent.multiple {
parent.imagesDataSet.removeAll ()
}
if let imageData =
(info[UIImagePickerController.InfoKey.editedImage] as?
UlImage)?. jpegData(compressionQuality: 0.45) {
parent.showPicker.toggle ()
let id = UUID().uuidString
parent .imagesDataSet.insert (ImageData(id: id, data:
imageData))
}
else if let imageData =
(info[UIImagePickerController.InfoKey.originallmage] as?
UIImage)?. jpegData(compressionQuality: 0.45) {
parent .showPicker.toggle ()
let id UUID () .uuidString
parent.imagesDataSet.insert (ImageData(id: id, data:
imageData))
} else {
parent .showPicker.toggle ()

func imagePickerControllerDidCancel (_ picker:
UlImagePickerController) {
//Closing the view if cancelled
parent.showPicker.toggle ()

Ukazka kédu C.8: Soucast komponentu ImagePicker - tfida Coordinator
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B c.4 Generovani otazky

func add(completion: @escaping (Bool?) -> Void) {
imageRepository.uploadImage (setID, image: imageData.first!)
{ imageRef in
if imageRef != nil {

self.imageRecognition.model.annotateImage (imageRef!.fullPath)
{ imageAnnotation in

self .wordRelatibility.model.findRelatedWords (of:
imageAnnotation!) { relatedWords in
self.questionRepository.createQuestion (
setID: self.setlID,
imageRef: imageRef!,
correctAnswer: imageAnnotation!,
wrongAnswers:
Array(relatedWords!.prefix (2)))
self.setRepository.updateSize (decrement:
false, id: self.setID)
}
}
completion(true)
} else {
completion(false)

}

Ukazka kodu C.9: Funkce pro vygenerovani jedné otézky
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