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Abstrakt

Tato práce se zab˝vá v˝vojem klientské Mac OS X aplikace pro systém Re-
member the Milk, kter˝ poskytuje sluûby spojené se správou úkol�. Teoretická
�ást práce obsahuje reöeröi nejlepöí praxe návrhu a implementace architektury
a grafického uûivatelského rozhraní OS X aplikací. �ást praktická se v�nuje
v˝voji za pouûití technologií, které maximalizují efektivitu ovládání.

Klí�ová slova Mac, OS X, správa úkol�, klientská aplikace, efektivita ovlá-
dání, produktivita

Abstract

This thesis deals with development of client Mac OS X application for Re-
member the Milk system, which provides services associated with task ma-
nagement. The theoretical part describes best practices in design and imple-
mentation of architecture and graphical user interface of OS X applications.
The practical part focuses on development, using technologies that maximaze
the e�ciency of use.

Keywords Mac, OS X, task management, client application, e�ciency of
use, productivity
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Úvod

Dobré plánování úkol� zvyöuje produktivitu a efektivnost vyuûití �asu jedince.
Není tedy divu, ûe se mnohé spole�nosti snaûí prorazit na trh s produktem,
kter˝ dokáûe plánování a správu úkol� zjednoduöit. Jednou z nich je i spole�-
nost Remember the Milk (dále jen RTM), která k dneönímu dni zaznamenává
více neû p�t milion� registrovan˝ch uûivatelelsk˝ch ú�t�.

RTM poskytuje uûivateli rozsáhl˝ ekosystém aplikací, pomocí kter˝ch m�-
ûe organizovat a t�ídit svoje úkoly. Historick˝m st�edobodem RTM je webová
aplikace, ve které jsou dostupné vöechny hlavní funkce. S postupem �asu za�ala
p�ib˝vat rozöí�ení pro v˝znamné sluûby jako je GMail, Outlook a klienti pro
hlavní mobilní opera�ní systémy. Desktopov˝ klient pro opera�ní systém Mac
OS X zatím chybí. Cílem této práce je tento nedostatek napravit.

Toto téma jsem si zvolil, protoûe se zab˝vám tvorbou aplikací pro opera�ní
sytém iOS, kter˝ je také vyvíjen firmou Apple. Knihovny pro v˝voj jsou ve-
lice podobné, jedná se vöak o diametráln� odliön˝ systém pro zcela jin˝ druh
za�ízení. Tento fakt m� natolik zaujal, ûe jsem se rozhodl zmín�né rozdíly
dou�it a nov� nabyté znalosti aplikovat v praxi práv� na klientu pro sluûbu
Remember the Milk.

Pro neoficiální RTM-aplikace je zakázáno pouûívat v názvu zkratku RTM
nebo spojení Remember the Milk. Rozhodl jsem se proto po vzoru aplikací
MilkMaid a MilkBar pojmenovat mého klienta podobn˝m zp�sobem. Vybral
jsem název Buttermilk.
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Kapitola 1
Cíl práce

1.1 Reöeröní �ást
Cílem teoretické �ásti práce je provést reöeröi nejlepöí praxe návrhu a imple-
mentace grafického rozhraní a architektury aplikací pro opera�ní systém Mac
OS X 10.9 a vyööí. K tomu pat�í popis pouûit˝ch technologií, postupu v˝voje
a rozbor grafického prost�edí.

1.2 Praktická �ást
Cílem �ásti praktické je anal˝za, návrh a implementace klientské desktopové
aplikace pro systém Remember the Milk na platform� Mac OS X. U t�chto
úkon� budu vyuûívat informací získan˝ch z reöeröe. V implementa�ní �ásti
budu demonstrovat správné postupy tvorby podobn˝ch aplikací, vyuûívání
návrhov˝ch vzor� a dodrûování doporu�en˝ch konvencí. V˝sledkem by m�la
b˝t funk�ní aplikace, která bude schopna vykonávat v�töinu hlavních funkcí
webové verze.
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Kapitola 2
Reöeröe tvorby aplikací pro

OS X

V následující kapitole se pokusím stru�n� shrnout dosavadní p�ístup k tvorb�
aplikací pro opera�ní systém OS X. Jaké technologie se pro v˝voj pouûívají, jak
se navrhuje architektura a jak˝m zp�sobem se navrhuje grafické uûivatelské
rozhraní.

2.1 Cocoa

Cocoa je sada objektov� orientovan˝ch framework�, které programátorovi na-
bízí základní prvky pot�ebné k tvorb� aplikací pro systémy iOS a OS X a sou-
�asn� t�mto aplikacím poskytuje runtime prost�edí.

Runtime �ást Cocoa zajiö�uje zobrazování uûivatelského rozhraní a volání
niûöích procedur opera�ního systému [1]. Knihovní �ást obsahuje t�ídy, které
poskytují öiroké spektrum b�ûn˝ch funkcí, od prvk� pro práci s �et�zci aû
po objekty uûivatelského prost�edí. V p�ípadech, kdy poskytnuté rozhraní ne-
pokryje vöechny pot�eby naöeho programu, není problém t�ídu odd�dit nebo
rozöí�it pomocí kategorií.

Pro v˝voj aplikací s vyuûitím frameworku Cocoa lze pouûít n�kolik progra-
movacích jazyk�, doporu�ovan˝m je Objective-C, ve kterém je v�töina Cocoa
napsaná.

V polovin� roku 2014 uvedl Apple nov˝ programovací jazyk Swift. Tento
jazyk byl v dob� vypracování praktické �ásti práce stále jeöt� ve v˝voji, nepo-
skytoval moûnost privátních prom�nn˝ch a v˝vojové prost�edí p�i práci s ním
nebylo dostate�n� odlad�né. Proto jsem se rozhodl pro implementaci v jazyku
Objective-C.
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2. Reöeröe tvorby aplikací pro OS X

2.1.1 Vrstvy a p�ísluöné frameworky

Kaûd˝ framework z Cocoa koresponduje s jednou vrstvou opera�ního systému.
Jednotlivé vrstvy staví na vrstvách p�edchozích [2], obalují je a rozöi�ují jejich
rozhraní. Knihovny z vyööích vrstev poskytují objetov�-orientované abstrakce
pro nízkoúrov�ové konstrukty. Tyto abstrakce redukují objem kódu, kter˝
by jinak musel programátor napsat. P�estoûe se o Cocoa hovo�í jako o sad�
objektov�-orientovan˝ch knihoven, musím zmínit, ûe n�které frameworky z niû-
öích vrstev jsou napsány p�eváûn� v jazyce C. S nimi je zapot�ebí zacházet
s v�töí opatrností, a to hlavn� p�i správ� pam�ti. Kv�li t�mto dv�ma zmín�-
n˝m fakt�m je dobr˝m zvykem up�ednost�ovat frameworky z horních vrstev
p�ed t�mi z vrstev niûöích. V nich by m�l programátor hledat, aû pokud ne-
najde �eöení v p�edchozích vrstvách.

Obrázek 2.1: Jednotlivé vrstvy Cocoa [3]

2.1.1.1 Application (Cocoa)

Aplika�ní vrstva Cocoa je nejvrchn�jöí vrstvou. Zajiö�uje vzhled aplikací a je-
jich odezvu k akcím uûivatele [4]. V této vrstv� by m�l v˝vojá� hledat a najít
v�töinu základních funkcí, které pot�ebuje pro tvorbu aplikací. Autolayout,
gesta, notifika�ní centrum nebo funkce napojené na vyhledávací systém spo-
tlight.

Mezi hlavní frameworky této vrstvy pat�í:

• AppKit – Appkit je klí�ov˝ framework k v˝voji aplikací pro OS X.
Implementuje uûivatelské rozhraní v�etn� oken, dialog�, control prvk�
a správy událostí.

• Preferences Pane – Umoû�uje p�idat plugin s nastavením aplikace do
P�edvoleb systému.
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2.1. Cocoa

2.1.1.2 Media

V Media vrstv� se nachází frameworky pro práci s grafikou, videem a zvukem.
Poskytuje funkce pro úpravu obrázk�, ru�ní kreslení tvar�, linií a bezierov˝ch
k�ivek. Obsahuje knihovnu OpenGL ES pro rendrování 2D a 3D grafiky s po-
mocí hardwarové akcelerace a znám˝ framework Core Graphics (také znám˝
jako Quartz 2D).

• CoreGraphics – CoreGraphics je srdcem dvojrozm�rné grafiky v OS X.
Poskytuje podporu pro rendrování vektorové grafiky a úpravu obrázk�.

• CoreAnimation – Knihovna pro tvorbu uûivatelsk˝ch animací, které
se vykreslují pomocí CoreGraphics.

• AV Kit – AV Kit umoû�uje p�ehrávání audiovizuálního obsahu s vyu-
ûitím standartních systémov˝ch prvk�.

2.1.1.3 Core Services

Knihovny vrstvy Core Service poskytují základní sluûby aplikacím bez jakého-
liv dopadu na jejich vzled. Spravují nap�íklad sluûbu Grand Central Dispatch
(GCD), která díky svému jednoduchému rozhraní mnohonásobn� uleh�uje
práci s vlákny. Dále se zde nalézá framework Social poskytující API pro zasí-
lání poûadavk� sociálním médiím, které má uûivatelem spojené se sv˝m ú�tem.

• Foundation – Spolu s AppKitem z aplika�ní vrstvy se jedná o dva nej-
podstatn�jöí frameworky ze sady Cocoa. Obsahuje t�ídy reprezentující
�et�zce, �ísla, kolekce a dalöí.

• Core Data – Core Data je framework vyuûívan˝ pro perzistenci mo-
del objekt� aplikace. Pro ukládání dat vyuûívá zabudované technologie
SQLite.

• WebKit – Umoû�uje aplikaci zobrazovat obsah HTML. Je schopen
zpracovávat HTML i JavaScript kód.

2.1.1.4 Core OS

Technologie a frameworky z vrstvy Core OS poskytují nízkoúrov�ové sluûby
spjaté s ovládáním hardwaru a sít�. Tyto sluûby jsou p�ímo závislé na vrstv�
Kernel.

• System Configuration – Poskytuje aplikaci informace o nastavení sí-
�ového rozhraní a dostupnosti p�ipojení.
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2.1.1.5 Kernel and Device Drivers (Darwin)

Darwin (Kernel and Device Drivers Layer) je nejspodn�jöí vrstva OS X. Zahr-
nuje kernel, ovlada�e a upravenou BSD �ást systému. Tato vrstva je postavena
p�eváûn� na open source technologiích.

• BSD – Jedná se o upravenou verzi opera�ního systému BSD. Tato im-
plementace poskytuje mimo jiné API POSIX vláken a socket� BSD.

• I/O Kit – Knihovna pro v˝voj ovlada�� pro OS X.

2.2 Objective-C
Jazyk Objective-C se v sou�asnosti pouûívá primárn� k v˝voji aplikací pro
opera�ní systémy firmy Apple, a to iOS a Mac OS X. Jedná se o objektov�
orientovan˝ jazyk, implementovan˝ jako nadstavba jazyka ANSI C, do které
byl p�idán systém zasílání zpráv znám˝ z jazyka Smalltalk. Díky této vlast-
nosti je moûné p�eloûit libovoln˝ program napsan˝ v jazyce C kompilátorem
pro Objective-C. Stejn� jako C++ i Objective-C p�idává jazyku C objektov�
orientované rysy. Obj-C je vöak narozdíl od C++ zna�n� více dynamické a od-
kládá v�töinu rozhodnutí do runtimu.

V následujících n�kolika odstavcích se pokusím stru�n� shrnout dalöí pod-
statné vlastnosti tohoto jazyka, které ovliv�ují zp�sob, jak˝m se v n�m vyvíjí
aplikace.

2.2.1 Posílání zpráv
V Objective-C se stejn� jako ve Smalltalku posílají zprávy místo p�ímého vo-
lání metod. Kaûdá zpráva má definovan˝ selektor, coû je �et�zec popisující její
název. Kdyû pak za b�hu programu dostane objekt zprávu, p�istoupí se do ta-
bulky selektor�, kde se p�es p�i�azen˝ ukazatel dostaneme na místo v pam�ti,
kde se nachází implementace dané metody. Díky této vlastnosti lze p�i runtimu
zam��ovat ukazatele selektor� a m�nit tak chování bez nutnosti znovuspuöt�ní
programu. Dokonce se m�ûeme objekt� dotazovat, zda umí reagovat na sele-
ktor metodou - (BOOL)respondsToSelector:(SEL)aSelector, a na základ�
v˝sledku se pat�i�n� zachovat. Této vlastnosti se vyuûívá nap�íklad u proto-
kol�.

2.2.2 Protokoly
Protokoly deklarují metody, které by t�ídy, co spl�ují dan˝ protokol, m�ly
implementovat. Daná t�ída bu�to musí implementovat danou metodu, toto se
vyjad�uje direktivem @required nebo jen m�ûe implementovat – direktivum
@optional. P�es protokoly se v Cocoa �asto realizuje návrhov˝ vzor dele-
gát. Dobr˝ p�íklad je bu�ka tabulky, které deleguje p�ísluön˝ kontroler. P�i
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akci kliknutí na bu�ku, p�epoöle bu�ka zprávu svému delegátovi, kter˝ ji dále
zpracuje.

2.2.3 Bloky

Bloky jsou místní verze anonymních funkcí, znám˝ch téû jako lambda v˝razy.
P�i tvorb� iOS a OS X aplikací mají hojné vyuûití. Typick˝m p�íkladem je
tzv. completion block, kter˝ se volá po dokon�ení akce s p�edem neznámou
délkou. Dále je bloky moûné vyuûít i jako callback a posílat si pomocí nich
informace. Za zmínku stojí také kombinace blok� s technologií Grand Central
Dispatch, kterou Apple vyvinul pro jednoduché spouöt�ní paralelních operací
na vícejádrov˝ch procesorech. Díky ní je moûné vykonávat n�které, v�töinou
�asov� náro�né, bloky kódu na pozadí, a vyhnout se tak zástavám v grafickém
prost�edí. Tohoto jsem hojn� vyuûil p�i obalování metod knihovny rtm2cocoa
do blok� (detailn�ji popsáno v sekci 4.6), jelikoû byla celá synchronní a do-
cházelo kv�li tomu k v˝öe zmín�n˝m zásek�m.

2.2.4 Správa pam�ti

Zde si m�ûeme vybrat mezi dv�ma hlavními druhy správy pam�ti:

• ARC (automatické po�ítání referencí) – Dostupné od verze Xcode 4.2
a OS X v10.6. Automatické po�ítání referencí nechává správu pam�ti
pln� na p�eklada�i. Ten vhodn� doplní do kódu p�íkazy retain a re-
lease, aby nedocházelo k únik�m pam�ti. Jedin˝ zp�sob, jak m�ûeme
do jisté míry ovlivnit uvol�ování objekt�, je pomocí atribut� strong
a weak u tzv. properties (2.2.6).

• MRC (manuální po�ítání referencí) – U tohoto systému z�stává po�ítání
referencí na programátorovi.

T�ídy, které vyuûívají ARC, nelze v projektu bez zásahu pouûívat s t�í-
dami vyuûívající MRC. Tento problém m�ûe nastat nap�íklad p�i snaze pouûít
staröí knihovnu. Osobn� jsem p�i implementaci na tuto p�ekáûku narazil. A to
p�i snaze vyuûít framework rtm2cocoa, kter˝ slouûí jako wrapper pro API
sluûby RTM. Musel jsem vöechny rtm2cocoa t�ídy vloûit do jednoho balí�ku,
vytvo�it nov˝ cíl pro kompilaci a nastavit kompilátoru pro tento cíl p�íznak
-fno-objc-arc.

2.2.5 Kategorie

Kategorie slouûí jako rozöí�ení stávajících t�íd. Pomocí kategorií m�ûeme p�i-
dat do jiû existující t�ídy atributy i metody, aniû bychom museli vyuûít d�di�-
nosti. Dokonce lze metody i p�episovat, tady v tomto p�ípad� musíme jednat
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opatrn�. Obzvláöt� u systémov˝ch t�íd, kde si nejsme p�esn� jisti jejich imple-
mentací. Díky kategoriím m�ûeme nap�íklad p�idat do t�ídy NSDate pomocné
metody jako isToday, isTomorrow, kter˝ch jsem vyuûil p�i t�íd�ní úkol� v im-
plementa�ní �ásti práce.

2.2.6 Properties

Properties jsou nadstavbou nad instan�ními prom�nn˝mi. Pokud definujeme
prom�nnou jako property a ne�ekneme jinak, vygeneruje se nám automaticky
getter a setter. Vyhneme se tím psaní zbyte�ného kódu a sou�asn� se za-
mezí p�ímému p�ístupu k prom�nn˝m. U properties m�ûeme definovat n�kolik
vlastností, a to práva zápisu, typ reference a atomicitu.

1 @property (readonly, nonatomic, strong) NSString *jmeno;

Tento p�íkaz definuje instan�ní prom�nnou typu ukazatel na objekt t�ídy
NSString. Instance naöí t�ídy si na ni bude drûet silnou referenci (atribut
strong), implikující vlastnictví objektu, vygeneruje se pouze getter a p�íznak
nonatomic zajistí, ûe se nebude zbyte�n� generovat kód, kter˝ by zajistil ato-
micitu operací nad tímto objektem.

2.2.7 Hlavi�kové soubory

T�ídy v Obj-C narozdíl od moderních jazyk� jako je Java nebo C# vyûadují
rozhraní rozd�lené do dvou soubor�. Hlavi�kov˝ soubor s koncovkou .h a im-
plementa�ní s koncovkou .m. D�vodem je zp�tná kompatibilita s jazykem C.
Nev˝hodou je dvojnásobn˝ po�et soubor� se zdrojov˝m kódem. �asto zapo-
mínanou v˝hodou je nap�íklad moûnost lokálních konstant v implementa�ních
souborech, které pak nejsou viditelné nikde jinde.

Jelikoû Objective-C nemá stejnou moûnost privátních a protected metod
jako je tomu v C++, vyuûívají se hlavi�kové soubory i pro �eöení tohoto pro-
blému.

2.2.8 Jmenné prostory

Objective-C nemá jmenné prostory. Toto je dle mého názoru jeden z nejv�töích
nedostatk�. D�sledkem je nutnost pojmenovávat vöechny t�ídy unikátn�. Kon-
vence doporu�uje p�i�adit vöem t�ídám projektu ur�it˝ prefix. V práci jsem
pouûil prefix BM vytvo�en˝ zkrácením názvu Buttermilk.

2.3 Struktura a architektura OS X aplikací
Aplika�ní soubory m�ûeme rozd�lit do t�í �ástí: zdrojové kódy, resources a me-
tadata.

10



2.3. Struktura a architektura OS X aplikací

Mezi zdrojové kódy �adíme hlavi�kové a implementa�ní soubory aplikace.
Tyto soubory definují chování aplikace. V hlavi�kov˝ch souborech deklarujeme
ve�ejné rozhraní t�íd, jejich metody a atributy. V implementa�ních souborech
se pak nalézá p�ísluöná implementace a privátní metody spolu s privátními
atributy.

Resources tvo�í soubory, které se dále nekompilují. Typicky se jedná o ob-
rázky, videa, ikony a lokalizovatelné textové �et�zce. Tyto soubory jsou p�iba-
leny do archivu aplikace, která je dále vyuûívá.

Metadata se ukládají do souboru formátu XML a popisují obecné infor-
mace o aplikaci. Její název, v jakém SDK byla vytvo�ena, jaká je minimální
kompatibilní verze systému, na kterém je aplikaci moûné spustit a dalöí infor-
mace pot�ebné k archivaci.

2.3.1 Model-View-Controller
MVC je architekturní vzor, kter˝ kaûdému objektu v aplikaci p�i�azuje jednu
ze t�í rolí: model, view nebo controller. Nedefinuje pouze toto rozd�lení, ale
i zp�sob, jak˝m mezi sebou jednotlivé objekty mohou komunikovat. Kaûd˝
z t�chto objekt� je od ostatních striktn� odd�len [5]. Toto rozd�lení umoû�uje
v�töí flexibilitu a znovupouûitelnost t�íd. Jedním z p�íklad�, na kterém lze
demonstrovat v˝hody MVC, je jednoduch˝ port aplikace z iOS na OS X,
kde sta�í pouze vym�nit zobrazovací vrstvu view, jelikoû model a controller
z�stavají v podstat� stejné.

2.3.1.1 Model

Objekty modelu obsahují data problémové domény aplikace a definují v˝po-
�etní logiku, která je zpracovává. Modelové objekty mohou kompozi�n� ob-
sahovat dalöí modelové objekty, komunikovat s nimi, nebo na n� delegovat
práci. P�i korektním návrhu by objekty modelu nem�ly nikdy komunikovat
s objekty view. Pro zprost�edkování této komunikace je zde kontroler. Kdyû
model zm�ní stav, nap�íklad získá p�es sí� nová data, notifikuje kontroler,
kter˝ dále provede p�ekreslení view objekt�.

2.3.1.2 View

View objekty jsou prvky grafického rozhraní, které m�ûe uûivatel p�ímo vid�t
a interagovat s nimi. Akce uûivatele je zpracována, odchycena controllerem
a dále se promítá do zm�ny v modelu.

2.3.1.3 Controller

Controller vystupuje jako prost�edník mezi view a modelem. �ídí logiku apli-
kace, zm�ny a p�ekreslování. Dále spravuje ûivotní cyklus jin˝ch objekt�, p�e-
devöím view.
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Obrázek 2.2: Model-View-Controller [5]

2.4 Návrh uûivatelského rozhraní
Grafické rozhraní by m�lo b˝t navrûeno tak, aby uûivatel musel co nejmén�
p�em˝ölet p�ed kaûdou akcí, kterou chce provést. Hlavní prvky by m�ly b˝t
dob�e viditelné a jejich ú�el by m�l b˝t na první pohled z�ejm .̋

2.4.1 Prost�edí opera�ního systému
P�i tvorb� grafického rozhraní je nutné brát ohled také na vzhled opra�ního
systému. Jaké pouûívá fonty, zdali má prost�edí ve flat stylu, jestli vyuûívá
nap�íklad prvk� pr�hlednosti nebo jin˝ch grafick˝ch element�. V této oblasti
proöel OS X za poslední dva roky znateln˝m v˝vojem, kter˝ jej p�iblíûil více
grafickému rozhraní opera�ního systému iOS.

Zm�ny ve vzhledu systémov˝ch prvk� z Mavericks na Yosemite

Jednou z nejpodstatn�jöích zm�n je upuöt�ní od starého vzhledu, kter˝ vyu-
ûíval p�írodní prvky a materiály, jako je k�ûe nebo papír. Tyto prvky se na-
hradily sv�tlejöím a p�eváûn� jednoodstínov˝m vzhledem s minimem ruöiv˝ch
element�. Pro porovnání jsem p�ipojil snímky 2.3 a 2.4, kde na levé stran�
m�ûete vid�t vzhled z verzí p�ed a na pravé stran� z verzí po uvedení OS X
Yosemite. Konkrétn� se jedná o systémové aplikace Kontakty a Poznámky.

Obrázek 2.3: Nová a stará verze aplikace Kontakty [6]
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Obrázek 2.4: Nová a stará verze aplikace Poznámky [7]

Druhou hlavní zm�nou je p�idání prvk� pr�hlednosti a tzv. vibrancy.
Vibrancy je sofistikovan˝ model míöení barev, kter˝ umoû�uje element�m UI
absorbovat barvy z obsahu, kter˝ se aktuáln� nachází pod nimi [8]. Díky tomu
i jednoduchá akce, jako je zm�na pozadí obrazovky, dokáûe zm�nit vzled v�t-
öiny program�. Systém je tímto moûné více p�izp�sobit vlastním preferencím.

Úpravou si proöla i záhlaví oken. S cílem co nejv�töího zjedoduöení GUI
a p�idání prostoru pro obsah uûivatele se musela záhlaví zákonit� zmenöit. Na
snímcích 2.5 a 2.6 je vid�t rozdíl mezi horní (Yosemite) a spodní (Mavericks)
verzí v systémov˝ch aplikacích Safari a Mapy. P�vodní dv� úrovn� se slily do
jedné a ubylo p�ebyte�n˝ch ovládacích prvk�. U t�chto záhlaví je navíc moûné
nastavit mód Vibrancy, kter˝ jim umoûní na sebe brát vzhled obsahu aplikace.

Obrázek 2.5: Nové a staré záhlaví okna aplikace Safari [9]

Obrázek 2.6: Nové a staré záhlaví okna aplikace Mapy [10]

2.4.2 Podobné aplikace

Jelikoû chování uûivatele je do jisté míry závislé na jeho zkuöenostech s ostat-
ními programy a návrh kvalitního GUI není jednoduchá záleûitost, rozhodl
jsem se provést anal˝zu aplikací s podobnou tématikou. Díky tomuto rozboru
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se budu moci vyvarovat chybám, které ostatní v˝vojá�i p�i návrhu ud�lali
a sou�asn� získám inspiraci ke správnému vyuûití n�kter˝ch grafick˝ch prvk�.

Správc� úkol� a obdobn˝ch aplikací existuje v dneöní dob� velké mnoû-
ství. P�i rozboru t�ch nev˝znam�jöích jsem se p�edevöím zam��il na rozloûení
hlavních prvk�. Kam se obvykle pozicuje panel s úkoly, jak moc plochy by se
m�lo p�i�adit detailu konkrétního úkolu a podobn�.

2.4.2.1 Wunderlist

Wunderlist je v sou�asnosti zna�n� vyuûívaná aplikace podporující öirokou
ökálu platforem. Za cíl si klade hlavn� jednoduchost a efektivitu ovládání.
Na obrázku 2.7 si m�ûeme vöimnout bo�ního panelu s kategoriemy. Obdobné
kategorie (seznamy) má i RTM. Zbylá �ást obrazovky zobrazuje úkoly dané
kategorie. Zde se mi nejvíce zamlouvá textové pole nad v˝pisem úkol�, pomocí
kterého lze velmi jednoduöe p�idávat nové úkoly. V naviga�ní liöt� je jeöt� vid�t
pole pro vyhledávání. Aplikace má minimum funkcí, je intuitivní a sv�j ú�el
spl�uje velmi dob�e. Bohuûel zde chybí pokro�ilejöí funkce, jako jsou tagy nebo
opakování úkol�, díky kter˝m má RTM pro náro�n�jöí skupinu uûivatel� nad
ní v˝hodu. Aplikace je na Appstore dostupná zdarma.

Obrázek 2.7: Wunderlist

2.4.2.2 Things

Oproti Wunderlistu je Things komer�ní aplikace, která stojí na App Store
49.99 e. Ke správ� úkol� p�idává tagy, opakovatelné úkoly a synchronizaci
s kalendá�em. Op�t zde vidíme bo�ní panel, kde jsou seznamy, inbox, do kte-
rého se p�idávají úkoly, jeû zatím nevíme kam za�adit a poloûky, ve kter˝ch
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jsou úkoly rozt�íd�ny podle dne, do kdy je t�eba je splnit. Na Things se mi
zamlouvá vyuûití systémového prvku sourcelist v bo�ním panelu. Tento prvek
je hojn� vyuûíván nap�í� cel˝m systémem, nap�íklad v aplikaci Finder, která
je denním chlebem naprosté v�töiny uûivatel� OS X. Od verze 10.10 je po-
zadí sourcelistu pr�hledné s efektem vibrancy, kter˝ pat�í k st�ûejním prvk�m
nového vzledu Yosemite.

Bohuûel mi p�i pouûívání d�lalo problém upravit jiû hotov˝ úkol, a to
p�edevöím kv�li absenci obrazovky, která by vypisovala jeho detail. Na první
pohled nebylo z�ejmé, kam mám kliknout. Stejn� tak i p�idávání úkolu není
zdaleka tak jedoduché a intuitivní, jako je tomu u Wunderlistu.

Obrázek 2.8: Things

2.4.2.3 RTM Webová verze

Jako dalöí aplikaci, kterou jsem se nechal inspirovat, uvedu webovou verzi
Remember the Milk. Staröí, ale zatím stále aktuální, verze je na obrázku 2.9.
Zde vidíme v levé �ásti obrazovky uloûené úkoly. Nad nimi je pole pro zadávání
nov˝ch a ovládání star˝ch úkol�. Polovina funkcí pro jejich úpravu je dále na
pravé stran� obrazovky spolu s moûností p�idat k nim poznámky. Jeöt� si je
moûné vöimnout seznam�/kategorií, které jsou ve staröí verzi nad v˝pisem
úkolu. Filtrování p�es tagy je skoro nenalezitelné, stejn� tak jako správa lokací
a kontakt�.
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Obrázek 2.9: Staröí webová verze RTM

V nov�jöí verzi, která je zatím dostupná v beta testu pouze premium
uûivatel�m, uû tv�rci zvolili p�ístup podobn˝ konkuren�ním aplikacím, kde
jsou seznamy a tagy na levé stran� obrazovky. Prost�ední �ást pak zabírá
v˝pis úkol� vybraného seznamu �i tagu. Pravá strana je zam��ena na zobra-
zení detailu konkrétního úkolu s moûností p�idat poznámky a dále konkrétní
úkol upravovat. Pole pro p�idání úkolu funguje stejn� intuitivn�, jako je tomu
u Wunderlistu. Úprava jiû zadaného úkolu je zde vy�eöena samostatnou pravou
�ástí obrazovky s jeho detailem.

Obrázek 2.10: Nová webová verze RTM

2.4.2.4 V˝sledek srovnání

Z napozorovan˝ch v˝sledk� jsem vyhodnotil, ûe není dobr˝m nápadem vyuûí-
vat pro aplikaci více neû jedno okno. Dále se ukázalo, ûe bo�ní panel s kategori-

16



2.4. Návrh uûivatelského rozhraní

emi je optimálním �eöením dané problematiky. U Buttermilk do n�j sjednotím
seznamy, tagy, místa a kontakty, stejn� jako je tomu u beta verze webového
RTM, kterou bude Buttermilk do velké míry inspirovan .̋ Sou�asní uûivatelé si
nové webové rozhraní vychvalují a b�hem testování jsem si u n�ho nevöiml ûád-
ného v˝razn�jöího problému. Dále je dobr˝m nápadem v�novat �ást obrazovky
detailu úkolu. Panel pro zadávání úkol� se vyskytoval ve v�töin� srovnávan˝ch
aplikací a v jediné aplikace, kde nebyl, znateln� chyb�l.
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Kapitola 3
Anal˝za a návrh

Tato kapitola se zab˝vá anal˝zou a návrhem aplikace Buttermilk. V první �ásti
jsou popisovány funk�ní a nefunk�ní poûadavky, z kter˝ch je navrhnut diagram
p�ípad� uûití a doménov˝ model. Druhá �ást navazuje návrhem architektury
a grafického uûivatelského rozhraní na základ� poznatk� získan˝ch z reöeröe.

3.1 Anal˝za poûadavk�
Díky hojnému po�tu v˝vojá�� webové verze, m�ûe RTM poskytovat öiroké
mnoûství funkcí. Bohuûel není v m˝ch silách do práce zapracovat veökerou
funk�nost webové verze. Rozhodl jsem se proto naimplementovat v prvních
�adách ty nejd�leûit�jöí a nej�ast�ji pouûívané funkce. Vynechal jsem pouze
ty, pro které neexistuje API, nebo je uûivatel provede pouze ojedin�le.

3.1.1 Funk�ní poûadavky
• zobrazení seznam�

• zobrazení úkol� v seznamech

• vytvo�ení úkolu

• vytvo�ení úkolu pomocí Smart Add [11]

• odstran�ní úkolu

• úprava úkolu (spln�ní, odloûení, poznámka, p�idání URL, p�idání tag�,
p�i�azení lokace, zm�na priority)

• vyhledávání úkol� podle jména

• filtrování úkol� pomocí tag�

• procházení uloûen˝ch lokací
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• procházení uloûen˝ch kontakt�

• vytvo�ení úkol� p�es Spotlight

3.1.2 Nefunk�ní poûadavky
• platforma OS X 10.9 a vyööí

• vyuûití open-source software

• efektivita a rychlost zadávání nov˝ch úkol�

• GUI v souladu s oficiálními doporu�eními pro OS X

3.2 P�ípady uûití
P�i návrhu diagramu p�ípad� uûití jsem vycházel z funk�ních a nefunk�ních
poûadavk�.

Obrázek 3.1: Diagram p�ípad� uûití

Bohuûel ve�ejné RTM API neumoû�uje s lokacemi nikterak pracovat, pouze
zobrazit jejich seznam. Tvorbu, úpravu a mazání kontakt� jsem do diagramu
zapsal pouze jako správu kontakt�. Tyto úkony jsou z�ejmé a dle mého názoru
je nebylo nutné, na úkor p�ehlednosti diagramu, dále rozepisovat.
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3.3 Doménov˝ model

Kapitola obsahuje diagram, popis jednotliv˝ch entit a jejich atribut�.

Obrázek 3.2: Doménov˝ model entit aplikace Buttermilk

Jak je vid�t z diagramu, struktura a vztahy mezi entitami jsou následující.
P�ihláöen˝ uûivatel má jeden aû n�kolik seznam� s úkoly. Dále má i n�kolik
kontakt� a lokací. Ty m�ûe k úkol�m p�i�azovat. P�íkladem by mohl b˝t úkol
sraz s Petrem na chat�. K díl�ím úkol�m lze dále p�idávat tagy a poznámky,
mohou ale existovat i bez nich.

Uûivatel

Entita uûivatel nese informaci o celém jmén� a username p�ihláöeného uûiva-
tele, kter˝ Buttermilk práv� pouûívá.

Tabulka 3.1: Atributy entity Uûivatel

Atributy Poznámky
jméno K�estní jméno uûivatele.
p�íjmení P�íjmení uûivatele.
username P�ihlaöovací jméno do RTM.

Kontakt

Jeden díl�í kontakt z adresá�e uûivatele.
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Tabulka 3.2: Atributy entity Kontakt

Atributy Poznámky
jméno P�i�azené jméno kontaktu.

Lokace

Entita reprezentující zam�pisnou polohu a její p�ísluöné pojmenování v apli-
kaci.

Tabulka 3.3: Atributy entity Lokace

Atributy Poznámky
název Uûivatelské pojmenování lokace.
zem�pisnáäí�ka Zem�pisná öí�ka polohy dané lokace.
zem�pisnáV˝öka Zem�pisná v˝öka polohy dané lokace.

List (seznam)

Seznam je pojmenovaná skupina úkol�. Samostatn˝ úkol nem�ûe bez seznamu
existovat.

Tabulka 3.4: Atributy entity List

Atributy Poznámky
název Název seznamu. (vybran˝ uûivatelem)

Úkol

Entita úkol nese informace o datu vytvo�ení a datu pro spln�ní. Dále má kaûd˝
úkol svojí prioritu, kde nejprioritn�jöí úkoly mají �íslo 1. Atribut spln�nost je
p�íznak, kter˝ ur�uje, jestli uû dan˝ úkol uûivatel splnil.

Tabulka 3.5: Atributy entity Úkol

Atributy Poznámky
datumSpln�ní Datum do kdy musí uûivatel úkol splnit.
datumVytvo�ení Datum vytvo�ení úkolu.
priorita �íselná priorita 1, 2, 3.
spln�nost P�íznak o tom, jestli je úkol jiû spln�n .̋
url Odkaz nap�. na webovou stránku.

Tag

Ozna�ení, které lze p�i�adit k úkolu. Podle tag� je moûné úkoly pozd�ji filtro-
vat.
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Tabulka 3.6: Atributy entity Tag

Atributy Poznámky
název Název (hodnota) tagu.

Poznámka

Textová poznámka k úkolu.

Tabulka 3.7: Atributy entity Poznámka

Atributy Poznámky
datum Datum p�idání poznámky k úkolu.
obsah Text poznámky.
titulek Název poznámky.

3.4 Návrh architektury aplikace Buttermilk
Pro návrh architektury jsem zvolil Model-View-Controller, kter˝ je i podle
informací z reöeröe 2.3.1 nejvhodn�jöí volbou k tvorb� aplikací pro opera�ní
systém OS X.

Framework Cocoa podporuje tvorbu aplikací s jedním, ale i více okny [12].
Návrh a práce s t�mito druhy aplikací se do jisté míry odliöuje. Jednookení
verze b˝vají ve v�töin� p�ípad� preferované, nebo� produkují více usm�rn�nou
uûivatelskou zkuöenost a umoû�ují jednoduchou maximalizaci okna beze ztráty
ostatních informací. Z v˝öe zmín�n˝ch d�vod� jsem pro aplikaci Buttermilk
zvolil jednookení styl (také znám˝ jako shoebox).

Obrázek 3.3: Hlavní objekty u aplikací typu shoebox [12]
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Obrázek 3.3 ukazuje vztahy mezi klí�ov˝mi objekty jádra shoebox apli-
kací a jejich rozd�lení do vrstev model, view a controller. V následující �ásti
popisuji, jak jednotlivé objekty pracují a kter˝mi t�ídami je budu v aplikaci
reprezentovat.

NSApplication
Vyhodnocuje p�íchozí události a zajiö�uje interakci mezi aplikací a sys-
témem. V naprosté v�töin� p�ípad� se do ní nepíöe vlastní kód, k tomu
se pouûívá AppDelegate.

AppDelegate
Objekt, kter˝ nám poskytuje moûnost reagovat na zm�ny stavu aplikace
(minimalizace apod.). V Buttermilk ho budu muset rozöí�it o podporu
otevírání URL s vlastním schématem bm://.

Data Model
Objekty, které obsahují data o RTM-údajích uûivatele. V aplikaci pouûiji
NSRTMTask, NSRTMList a dalöí. Modelovou vrstvu z naprosté v�töiny
zajistí knihovna rtm2cocoa 4.2.

Window controller
Window controller je zodpov�dn˝ za správu jednoho okna aplikace. P�i
implementaci budu muset hlavní window controller odd�dit na BMMain-
WindowController a p�idat do n�j funkce, které budou reagovat na
zm�ny ve vyhledávání, jelikoû vlastníkem vyhledávacího pole je v p�í-
pad� Buttermilk práv� window controller.

Window objekt
Reprezentuje jedno konkrétní okno. Lze mu nastavit odliöné styly, vlast-
nosti a v˝öka záhlaví. Toho v aplikaci dosáhnu pomocí BMMainWindow-
Controlleru.

View controller
Objekty typu view controller se pouûívají pro rozd�lení práce window
controlleru. Spravují jedno konkrétní view a jeho ûivotní cyklus. But-
termilk bude pouûívat BMMainSplitViewController, BMSideMenuView-
Controller, BMLocationsViewController, BMTaskSelectionViewCo-
ntroller, BMTaskDetailViewController a mnoho dalöích. Vöechny bu-
dou d�dit od p�edka BMViewController, kter˝ d�dí od NSViewCon-
troller (základní objekt z Cocoa). V˝znam t�chto objekt� je z�ejm˝
z názvu. Více informací a náhled rozd�lení controller objekt� se nachází
v sekci 4.1.1.

View objekt
Objekty view se vykreslují v obdélníkovém regionu window. Zobrazují
hlavní ovládací a zobrazovací objekty OS X aplikací. V Buttermilk bude
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zapot�ebí odd�dit NSTableCellView (view, které zobrazuje obsah bu�ky
v tabulce), abych pomocí odd�d�ného BMTaskTableCellView mohl do-
cílit vzhledu bu�ky, kter˝ je znám˝ z webového klienta.

Control objekt
Standartní systémové ovládací prvky jako je textové pole nebo tla�ítko.

3.5 Návrh GUI
P�i navrhování jsem vyuûil informacích získan˝ch z reöeröe. Nejv�töím infor-
ma�ním p�ínosem pro mne bylo srovnání konkuren�ních aplikací, jejich klad�
a zápor�. Hlavní p�edlohou pro vzhled aplikace bude nová verze webového
klienta RTM. Jedním z mála prvk�, kter˝mi se bude má práce od webové
verze liöit, je odd�lení shlukovacích kategorií Due Today, Due Tomorrow a All
Tasks, které p�esunu do liöty okna a vytvo�ím takto dalöí filtr. Umoûní se tím
t�íd�ní úkol� podle n�kolika kritérií najednou, coû u webové verze není moûné.
Pro vizuální p�iblíûení p�ikládám návrh rozhraní p�ed implementací.

Obrázek 3.4: Návrh rozhraní
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Kapitola 4
Realizace

Tato kapitola bude v�nována popisu implementace aplikace Buttermilk. Ze-
jména bych se v ní cht�l zam��it na problémy a v˝zvy, na které jsem p�i
realizaci narazil.

4.1 V˝vojové prost�edí Xcode
P�i v˝voji jsem pouûíval v˝vojové prost�edí Xcode, která je zdarma ke staûení
na stránkách spole�nosti Apple. Xcode krom� editoru zdrojového kódu obsa-
huje i Interface Builder editor, ve kterém m�ûe v˝vojá� jednoduöe systémem
WYSIWYG navrhovat uûivatelské rozhraní jednotliv˝ch obrazovek. Grafické
prvky z IB je moûné pomocí tzv. IBAction a IBOutlet propojit se zdrojov˝m
kódem, jako je tomu na obrázku 4.1.

Obrázek 4.1: Demonstrace IBOutlet
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4.1.1 Storyboard

Aplikace jsou tvo�eny obrazovkami, okny a p�echody mezi nimi. Tyto p�e-
chody jsou v�töinou napojeny na stisknutí tla�ítka nebo vykonání jiné podobné
akce. Do verze Xcode 6 bylo moûné jednotlivé obrazovky namodelovat zvláö�
pomocí editoru Interface Builder a p�echody mezi nimi ru�n� naprogramovat
v kódu. Od SDK 10.10 má v˝vojá� moûnost tyto vztahy a p�echody namode-
lovat ve Storyboard, kde vidí vöechny obrazovky najednou a m�ûe mezi nimi
tvo�it zmín�né závislosti a upravovat sou�asn� jejich vzhled. Vöe se poté uloûí
do souboru se strukturou XML. Tento p�ístup zna�n� zjednoduöuje tvorbu
moderních aplikací a ubírá v˝vojá�i nutnost psaní generovatelného kódu. V ná-
hledu souboru Storyboard je dále na první pohled z�ejm˝ pr�chod aplikací,
coû nap�íklad zjednoduöuje zapracování se nov˝m koleg�m do projektu. Bo-
huûel u v�töích projekt� b˝vají soubory Storyboard �asto nep�ehledné, ale
to lze dnes vy�eöit jejich rozd�lením do menöích celk�. P�i tvorb� aplikace
Buttermilk jsem si vysta�il s jedním souborem, jeho náhled je na obrázku 4.2.

Obrázek 4.2: Náhled souboru Main.storyboard
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4.1.2 Autolayout

Autolayout je systém, kter˝ vznikl za ú�elem vy�eöení problému, kde fixn�
napozicované prvky uûivatelského rozhraní vypadaly na r�zn˝ch za�ízeních se
systémem iOS odliön�. S tímto nov˝m p�ístupem má kaûd˝ prvek dv� a více
omezujících vlastností naz˝van˝ch constraint, které ur�ují pozici, öí�ku a v˝öku
daného prvku v závislosti na ostatních prvcích obrazovky. Autolayout je od
nov�jöích verzí Xcode zabudovan˝ p�ímo v editoru Interface Builder, ale lze
jej pouûívat i v kódu, a to s pomocí objekt� t�ídy NSOutolayoutConstraint.

Obrázek 4.3: Nabídky s nastavením podmínek pro Autolayout [13]

Aplikace Buttermilk podporuje r�zné velikosti okna. Je moûné ji pouûívat
ve stavu, p�i kterém zabírá nejmén� místa nebo maximalizovanou, ale i ve
vöech stavech mezi t�mito dv�ma. Pro správné p�ekreslování okna jsem pouûil
práv� Autolayout.

Menu s v˝b�rem seznam�, tag� a lokací má nastavenou fixní öí�ku, stejn�
tak jako pravá t�etina zobrazující detail vybraného úkolu. Tyto �ásti obra-
zovky by nikterak nebenefitovaly z v�töího prostoru, a tak je moûné tento
prostor p�id�lit ostatním prvk�m, p�edevöím tabulce s v˝pisem úkol�. Ta
m�ûe p�idan˝ prostor vyuûít v p�ípad� delöího názvu a v�töího po�tu tag�
u jednotliv˝ch poloûek.

Dále si okno vynucuje minimální rozm�ry. S rozliöením 1162 x 768 se ve-
jde i na display nejmenöího Macbooku Air 11. Omezení pro minimální velikost
jsem zavedl, protoûe p�i m�n�ní velikosti chci v�töinou obrazovku zmenöit na
co nejmenöí moûnou velikost, p�i které je ale zárove� schopna vypisovat veökeré
pot�ebné informace.

4.2 Knihovny t�etích stran
P�i tvorb� aplikací pro systémy iOS a OS X je zcela b�ûné pouûívat knihovny
t�etích stran. S jejich pomocí se vyhneme znovuvynalézání kola nebo nám jen
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poskytnou ur�it˝ wrapper nad n�kter˝mi zkostnat�l˝mi konstrukty Cocoa-
frameworku, �ímû nám zp�íjemní práci. Typick˝m p�ikladem b˝vají kategorie
pro t�ídy z knihoven AppKit a Foundation. Ve své práci jich pouûívám hnedka
n�kolik. Zde jsem sepsal seznam t�ch nejpodstatn�jöích.

• rtm2cocoa – Nejv�töí knihovnou, kterou jsem p�i implementaci Butter-
milk vyuûil, je bezesporu rtm2cocoa [14]. Jedná se o implementaci RTM
API v programovacím jazyku Objective-C a to v�etn� autentifika�ního
systému a vöech metod pro práci s objekty RTM.

• PXSourceList – PXSourcelist je wrapper pro systémov˝ prvek source-
list (bo�ní panel) znám˝ z aplikací jako je Finder nebo iTunes.

• NCRAutocompleteTextView – Jak jiû název napovídá, jde o pod-
t�ídu NSTextView, která mimo jiné p�idává b�ûnému textovému poli
moûnost automatického dopl�ování textu. Detaily implementace nalez-
nete v kapitole 4.7.

• Excelsior – Zajiö�uje maröalování p�íchozích dat z formátu XML na
Objective-C objekty.

• NSDate+Utilities – Kategorie pro systémovou t�ídu NSDate, která
rozöi�uje její rozhraní o funkce spojené s prací s �asem.

• NSString+PercentEscape – Kategorie pro t�ídu NSString. Umoû-
�uje z �et�zce UTF-8 vytvo�it �et�zec, kter˝ je moûné pouûít jako para-
metr v adresách URL.

4.3 Dynamická v˝öka �ádk� v tabulce
Od základu jsou vöechny bu�ky v tabulce stejn� velké. Pokud bychom cht�li,
aby kaûdá bu�ka m�la jinou v˝öku, dostaneme se do problému, kter˝ je po-
dobn˝ otázce o vejci a slepici. Tabulka chce znát v˝öku �ádky, protoûe to
rozhoduje, kde bude daná bu�ka napozicovaná, ale abychom mohli spo�ítat
v˝öku dané bu�ky, musela by bu�ka uû existovat.

Dynamickou v˝öku bu�ek vyuûívám v aplikaci jen na jednom míst�, a to
ve v˝pisu komentá�� v detailech úkolu. Jelikoû se v t�chto bu�kách nachází
pouze text, sta�ilo ke spo�ítání v˝öky celé bu�ky pouûít funkci z listingu 4.1.

Listing 4.1: Funkce pro p�ibliûné spo�ítání velikosti bu�ky
1 - (CGSize)frameForText:(NSString *)text
2 sizeWithFont:(NSFont *)font
3 constrainedToSize:(CGSize)size {
4 /* nejrive vytvorit mapu s atributy pro vypisovany text */
5 NSDictionary *attrDict = @{NSFontAttributeName : font};
6

7 /* tato funkce z knihovny AppKit spocita na zaklade rozmeru size, parametru
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8 pro vykreslovani retezcu a nasich atributu, jaka je minimalni velikost
9 obdelniku, kterym je mozne tento retezec "obalit" */

10 CGRect frame =
11 [text boundingRectWithSize:size
12 options:(NSStringDrawingUsesLineFragmentOrigin |
13 NSStringDrawingUsesFontLeading)
14 attributes:attrDict];
15 /* CGRect ma size a origin */
16 return frame.size;
17 }

Ta dokáûe spo�ítat v˝öku obdélníku, kter˝ je pot�eba pro obalení textu
v závislosti na öí�ce daného obdélníku, fontu a délce zadaného textu.

Spo�ítanou v˝öku vrátím spolu s odsazením z metody delegáta tabulky
tableView: heightOfRow: z listingu 4.2.

Listing 4.2: Metoda delegáta tabulky ur�ující v˝öku bu�ky
1 - (CGFloat)tableView:(NSTableView *)tableView heightOfRow:(NSInteger)row {
2 /* pretypovani je potrebne - NSArray vraci vzdy objekty typu NSObject */
3 NSString *text = [((NSRTMNote *)self.m_TVDataSource[row]) getValue];
4

5 /* spocitani obdelniku potrebneho pro obaleni textu */
6 CGSize size = [self frameForText:text
7 sizeWithFont:nil
8 constrainedToSize:CGSizeMake(CELL_WIDTH, CGFLOAT_MAX)];
9

10 /* vzdy vratit alespon minimalni velikost radky */
11 return MAX(size.height + 2*CELL_PADDING, MIN_CELL_HEIGHT);
12 }

Tabulka bude nyní v�d�t v˝öku dané bu�ky, podle ní ji vytvo�í, a obsah
se pomocí autolayoutu uvnit� správn� rozmístí.

4.4 P�íklady vyuûití a dodrûování návrhov˝ch
vzor�

Návrhov˝ vzor je prost�edek abstrakce pouûívan˝ p�i objektov� orientovaném
v˝voji softwaru [5]. Jedná se o öablony s postupem �eöení �asto se opakují-
cích problém� a situací, které mohou nastat p�i v˝voji software. Adaptováním
t�chto návrhov˝ch vzor� v kódu p�ispíváme rozöi�itelnosti a znovupouûitel-
nosti naöich a knihovních t�íd.

4.4.1 MVC a Delegát

Principu a v˝hodám architekturního vzoru Model-View-Controller se detail-
n�ji v�nuji v kapitole 2.3.1. Jak jeho implementace vypadá v praxi nám po-
mohou objasnit následující kusy zdrojového kódu.
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Listing 4.3: Demonstrace MVC v Cocoa
1 /* soubor BMTaskDetailViewController.m */
2 #import "BMTaskDetailViewController.h"
3 /* zkracena verze deklarovaneho rozhrani tridy BMTaskDetailViewController */
4 @interface BMTaskDetailViewController () <NSTableViewDataSource,
5 NSTableViewDelegate>
6 @property (strong, nonatomic) IBOutlet NSTableView * m_TableViewNotes;
7 @property (strong, nonatomic) NSMutableArray * m_TVDataSource;
8 @end
9

10 #pragma mark - TableView datasource
11 - (NSView *)tableView:(NSTableView *)tableView
12 viewForTableColumn:(NSTableColumn *)tableColumn
13 row:(NSInteger)row {
14 /* NSRTMNote je modelovy objekt nesouci informace o poznamce k ukolu */
15 NSRTMNote *note = [self.m_TVDataSource objectAtIndex:row];
16 NSString *idntfr = NSStringFromClass([BMTaskNoteTableCellView class]);
17

18 /* vytvoreni view objektu bunky tabulky */
19 BMTaskNoteTableCellView *cell = [tableView makeViewWithIdentifier:idntfr
20 owner:self];
21 /* nastaveni obsahu bunky z modeloveho objektu note */
22 [cell setNote:note];
23 return cell;
24 }
25

26 #pragma mark - TableView delegate
27 - (void)tableViewSelectionDidChange:(NSNotification *)notification {
28 NSInteger row = [[notification object] selectedRow];
29 NSLog(@"selected row %zd", row);
30 }
31

32 /* soubor BMTaskNoteTableCellView.m */
33 - (void)setNote:(NSRTMNote *)note {
34 /* nastaveni obsahu GUI prvkum z hodnot model objektu note */
35 self.m_tvText.string = [note getValue];
36 self.m_lblTime.stringValue = [[note getCreated] shortDateString];
37 /* metoda skonci a bunka (view) si neulozila referenci na note (model) */
38 }

Zde t�ída BMTaskDetailViewController (controller) vlastní (�. 6) tabulku
NSTableView (objekt view). Controller implementuje dva protokoly, NSTable-
ViewDataSource (�. 4) a NSTableViewDelegate (�. 5). V editoru Interface
Builder má tabulka nastavené, ûe její dataSource a delegát je práv� tento
controller. Tímto mechanismem controller tabulce poskytuje modelové objekty
(pole m_TVDataSource) a sou�asn� jí deleguje.

V metod� tableView: viewForTableColumn: row: (�. 11) controller vy-
tvá�í bu�ky tabulky za pouûití modelov˝ch objekt�. Jejich vzhled je pak na
základ� t�chto modelov˝ch objekt� upraven voláním [cell setNote:note];
(�. 22). Jak je vid�t, objekty view si nedrûí referenci na objekty modelu a na-
opak. Veökerou komunikaci mezi nimi zajiö�uje controller.
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4.4. P�íklady vyuûití a dodrûování návrhov˝ch vzor�

4.4.2 Observer
Pro správné dorûování architekturního vzoru MVC je vyuûíván návrhov˝ vzor
delegát. Ten je ale limitován svojí násobností vztah� 1:1. Pokud bychom cht�li,
aby na zm�nu stavu mohlo zareagovat více objekt� najednou, musíme vy-
uûít návrhov˝ vzor observer. Pro jeho implementaci jsem vyuûil notifikace
a NSNotificationCenter. Dobr˝m p�íkladem vyuûití tohoto vzoru v apli-
kaci Buttermilk je práce s vyhledávacím polem 4.4.

P�i zm�n� obsahu vyhledávání se spustí metoda searchFieldTextChang-
ed, ve které zaölu notifikaci (�. 4) s aktuáln� vyhledávan˝m obsahem. Pomocí
notifika�ního centra se pro odb�r této notifikace nezávisle na sob� p�ihlásí jak
BMMainWindowController, tak BMLocationViewController. Kaûd˝ z nich
potom na zm�nu ve vyhledávání reaguje jinak. BMMainWindowController fil-
truje seznam úkol�, BMLocationViewController na základ� zadaného textu
vyhledává v map�.

Listing 4.4: Návrhov˝ vzor observer v aplikaci Buttermilk
1 /* soubor BMMainWindowController.m */
2 #pragma mark - Search
3 - (IBAction)searchFieldTextChanged:(NSSearchField *)sender {
4 NSNotificationCenter * ntfCenter = [NSNotificationCenter defaultCenter];
5 [ntfCenter postNotificationName:kSearchNotification
6 object:nil
7 userInfo:@{@"value" : sender.stringValue}];
8 }
9 /* soubor BMTaskSelectionViewController.m */

10 - (void)registerForNotifications { /* volano z viewWillAppear */
11 NSNotificationCenter *ntfCenter = [NSNotificationCenter defaultCenter];
12 [ntfCenter addObserver:self
13 selector:@selector(searchedTextChanged:) /* selektor, ktery se vola */
14 name:kSearchNotification /* pri obdrzeni notifikace */
15 object:nil];
16 }
17 - (void)searchedTextChanged:(NSNotification *)notification {
18 /* prislusna reakce na zmenu ve vyhledavani */
19 }
20 /* soubor BMLocationViewController.m */
21 - (void)registerForNotifications {
22 /* identicka implementace jako v BMTaskSelectionViewController.m*/
23 }

4.4.3 Singleton
Návrhov˝ vzor singleton funguje na principu existence pouze jedné instance
t�ídy [15] v dan˝ okamûik. V�töinou se p�i implementaci vyuûívá principu lazy
inicializace, kdy se objekt vytvo�í a nainicializuje aû p�i prvotním zavolání get-
ter metody. V Cocoa je tento návrhov˝ vzor vyuûíván na mnoha místech. Ty-
pick˝mi p�íklady jsou [NSFileManager defaultManager], [NSApplication
sharedApplication] nebo [NSNotificationCenter defaultCenter].
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4. Realizace

V práci jsem vyuûil singleton pro t�ídu BMDataSource, která zajiö�uje p�í-
stup k dat�m z RTM API. Nejv�töi nebezpe�í vzoru singleton nastává ve
vícevláknovém prost�edí, kdy se m�ûe poda�it objekt vytvo�it více vlákn�m
najednou. Tento nedostatek lze vy�eöit konstruktem dispatch_once z tech-
nologie GCD, kter˝ zajistí atomicitu volání bloku, jenû se nachází uvnit�.

Listing 4.5: äablona pro tvorbu singletonu v Cocoa
1 + (YourClass *)sharedInstance {
2 static dispatch_once_t pred = 0;
3 __strong static id _sharedInstance = nil;
4 dispatch_once(&pred, ^{
5 _sharedInstance = [[YourClass alloc] init];
6 });
7

8 return (YourClass *)_sharedInstance;
9 }

4.5 Úpravy chování objekt� z frameworku AppKit
Ne vûdy vyhovují objekty z knihoven Cocoa poûadavk�m, které na n� naöe
aplikace klade. Moûnost jejich úpravy je sice nadstandartní, p�esto n�kdy na-
stane situace, kdy je nutné, si ur�ité funkce dopsat ru�n�. Programovací jazyk
Objective-C nám poskytuje n�kolik zp�sob�, kter˝mi toho m�ûeme docílit:

• d�di�nost

• kategorie

• method swizzling

Kaûd˝ z t�chto p�ístup� má svoje pro a proti a vyuûívá se v jin˝ch situacích.

4.5.1 D�d�ní
D�d�ní jsem pouûil nap�íklad p�i odd�d�ní t�ídy NSTableRowView t�ídou BM-
TaskTableRowView, kdy jsem p�epsal její metodu drawSelectionInRect:
tak, aby umoû�ovala uûivatelské vykreslování efektu spojeného s ozna�ením
bu�ky. Zde je d�d�ní správnou cestou, jelikoû nepot�ebuji, a nechci toto cho-
vání u vöech v˝skyt� NSTableRowView.

4.5.2 Kategorie
Kategorie a jejich v˝hody jsem detailn�ji popsal v kapitole 2.2.5. Jak jsem jiû
zmínil, vyuûívají se p�edevöím pro p�idávání menöích funkcí do kompletních
t�íd, kde d�d�ní neni vyûadováno a vedlo by k zbyte�né refaktorizaci jiû na-
psaného zdrojového kódu. P�íkladem vyuûití kategorií v aplikaci Buttermilk

34



4.5. Úpravy chování objekt� z frameworku AppKit

je kategorie NSColor+BMPriorityColors. Jedná se o kategorii pro systémo-
vou t�ídu NSColor z frameworku Foundation. Tato kategorie p�idává t�íd�
NSColor mimo jiné i metodu bmPriority1Color, která vrací objekt s barvou
pouûívanou na místech, kde se pracuje s úkoly s nejvyööí prioritou. Díky ní
m�ûeme pracovat s vlastní barvou úpln� stejn˝m zp�sobem, jako se pracuje
se základními barvami, a to voláním z následujícího kusu zdrojového kódu.

Listing 4.6: Vyuûití kategorií pro rozöí�eni systémové t�ídy NSColor
1 NSColor *standartColor = [NSColor redColor]; // systemova verze
2 NSColor *ourColor= [NSColor bmPriority1Color]; // verze z~pridane kategorie

Dalöí v˝hodou je, ûe v p�ípad� nutnosti zm�ny barvy pro prioritu jedna
sta�í ud�lat zm�na pouze na jednom míst� v kódu.

4.5.3 Method swizzling
Method swizzling [16] je p�ístup, p�i kterém se, zjednoduöen� �e�eno, vykonání
jedné metody nahradí metodou druhou. Swizzling vyuûívá faktu, ûe v ObjC se
posílají objekt�m zprávy. Runtime si drûí tabulku se jmény selektor� a uka-
zateli do pam�ti na implementaci p�ísluön˝ch metod. Kódem z ukázky 4.7
m�ûeme tyto ukazatele na metody mezi sebou prohodit. Tím lze zcela zm�nit
chování jiû existujících t�íd. Nutno podotknout, ûe tento postup by se nem�l
pouûívat ve standartních situacích a slouûí p�edevöím pro opravování chyb ve
zdrojov˝ch kódech Cocoa náhradou za vlastní verzí implementace nefunk�ní
metody. P�i implementaci aplikace Buttermilk nebylo zapot�ebí tuto metodu
pouûít.

Listing 4.7: Ukázka method swizzling
1 #import <objc/runtime.h>
2 + (void)load {
3 static dispatch_once_t onceToken;
4 /* dispatch_once zajisti, ze kod se zavola jen jednou v metode load */
5 dispatch_once(&onceToken, ^{
6 Class class = [self class];
7 SEL originalSel = @selector(viewDidLoad:);
8 SEL swizzledSel = @selector(my_viewDidLoad:);
9 /* zde ziskame implementace metod podle nazvu selektoru */

10 Method originalMethod = class_getInstanceMethod(class, originalSel);
11 Method swizzledMethod = class_getInstanceMethod(class, swizzledSel);
12 /* zamenime implementace funkci method_exchangeImplementations */
13 method_exchangeImplementations(originalMethod, swizzledMethod);
14 });
15 }

Kód se do t�íd zavádí pomocí kategorií a m�la by se dodrûovat dv� hlavní
pravidla. Spouöt�t kód pro nahrazení pouze v metod� load, která je volaná,
kdyû je t�ída poprv� nahraná do runtimu. A pouûít pro toto volání konstrukt
dispatch_once pouûívan˝ také u singletonu.
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4.6 Úprava knihovny pro práci s RTM API

Celá knihovna rtm2cocoa [14] je napsaná synchronn� a tudíû nepodporuje sou-
�asn˝ zp�sob práce se sítí. Vöechna volání byla blokující, a docházelo kv�li
nim k zástav� grafického rozhraní. Problém jsem vy�eöil s pouûitím technolo-
gie Grand Central Dispatch [17], kde jsem volání obalil do dyspatch_async
blok�, které se volají na pozadí. Po jejich vykonání se zavolá completion blok
(uzáv�r/lambda funkce), kter˝ p�idám vlastní funkci jako parametr. V tomto
completion bloku si poté zaûádám o p�ístup k hlavnímu vláknu, kde se provede
p�ekreslení grafického prost�edí.

Pro ukázku p�ikládám ukázku metody pro práci s úkoly a jejího volání.

Listing 4.8: Ukázka asynchronní práce s funkcemi rtm2cocoa

1 /* soubor BMDataSource.m */
2 typedef void (^BMCompletion)(NSRTMList *list);
3 - (void)deleteTaskWithLocator:(NSRTMLocator *)locator
4 andCompletion:(BMCompletion)completion {
5 /* napsat informace o probihajici ukolu do progress view aplikace */
6 [[BMProgressManager sharedInstance]
7 startTaskWithDescription:[NSString stringWithFormat:@"deleting task %@",
8 locator.getTaskId]];
9

10 dispatch_queue_t queue =
11 dispatch_get_global_queue(DISPATCH_QUEUE_PRIORITY_DEFAULT, 0ul);
12 dispatch_async(queue, ^{
13 /* volani rtm2cocoa, ktere smaze ukol */
14 NSRTMList *list = [self.rtmController deleteTask:locator];
15

16 [[BMProgressManager sharedInstance] taskEndedWithStatus:list != nil];
17 /* po splneni se zavola completion block */
18 completion(list);
19 });
20 }
21 /* ukazka volani teto funkce, vsimnete si parametru completion (blok) */
22 [[BMDataSource sharedInstance] deleteTaskWithLocator:locator
23 andCompletion:^(NSRTMList *list) {
24 if (list) {
25 /* dispatch_get_main_queue() zazada o pristup na hlavni vlakno */
26 dispatch_async(dispatch_get_main_queue(), ^{
27 self.m_SelectedList = list;
28 [self updateTableView]; /* prekresli GUI */
29 });
30 } else {
31 /* reakce na neuspech */
32 }
33 }];
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4.7 Autocomplete
Jednou ze st�ûejních a velice oblíben˝ch funkcí RTM, kterou ocení zkuöení uûi-
vatelé a mnohonásobn� jim zjednoduöuje práci, je Smart Add [11]. Pomocí ní
je moûné vyuûít pole pro p�idávání úkol� k vykonání n�kolika proces� najed-
nou. Nap�íklad je moûné vytvo�it nov˝ úkol a sou�asn� mu p�i�adit prioritu,
tagy a lokaci.

Sta�í za�ít psát a p�i zadávání úkolu pouûít jeden z klí�ov˝ch znak� pro
p�idání vlastnosti. T�mi jsou:

# – p�idávání tag�

ˆ – datum pro spln�ní

@ – místo

! – priorita

= – o�ekávaná doba pro spln�ní

* – opakování

P�íkazem ze snímku 4.4 lze jednoduöe, p�ímo v aplikaci Buttermilk, vy-
tvo�it jedním p�íkazem úkol s prioritou 1, tagem obj-c a datem pro spln�ní na
aktuální den.

Obrázek 4.4: Ukázka funkce autocomplete

Pro implementaci této funk�nosti bylo zapot�ebí obohatit systémové NS-
TextView o moûnost dopl�ování textu. K tomu jsem pouûil knihovnu NCRAu-
tocompleteTextView, která od n�j d�dí a zobrazování napovídaného textu �eöí
pomocí systémov˝ch tabulek NSTableView. Dále bylo zapot�ebí implemento-
vat metody protokolu NCRAutocompleteTableViewDelegate a stát se delegá-
tem nového textview. Z t�chto metod byla nejpodstatn�jöí metoda z ukázky
4.9.

4.8 Rozöí�ení a integrace do OS X
Jelikoû jedním z cíl� práce bylo zam��ení na efektivitu pouûívání a ovládání,
rozhodl jsem se do aplikace p�idat dv� rozöí�ení, které zv�töí produktivitu
práce a docílí se jimi v�töí integrace do samotného opera�ního systému.
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Listing 4.9: Metoda z NCRAutocompleteTableViewDelegate
1 - (NSArray *)textView:(NSTextView *)textView
2 completions:(NSArray *)words
3 forPartialWordRange:(NSRange)charRange
4 indexOfSelectedItem:(NSInteger *)index {
5 NSMutableArray *matches = @[].mutableCopy;
6 NSString *tvStr = [textView string];
7

8 /* vyzkouset jestli napsany retezec neni podretezcem nektereho retezce
9 z pole doplnovanych slov (vytvarena na zacatku z uzivatelskych dat) */

10 for (NSString *string in self.m_Wordlist) {
11 if ([string rangeOfString:[tvStr substringWithRange:charRange]
12 options:NSAnchoredSearch | NSCaseInsensitiveSearch
13 range:NSMakeRange(0, [string length])].location != NSNotFound) {
14 [matches addObject:string];
15 }
16 }
17 [matches sortUsingSelector:@selector(compare:)]; /* seradit */
18 return matches; /* tyto budou zobrazeny v tabulce nabizenych slov */
19 }

4.8.1 Widget v notifika�ním centru
Notifika�ní centrum p�ibylo do OS X teprve ve verzi 10.8. Slouûí pro rychl˝
náhled aktuálního stavu aplikací (aplikace Akcie, Po�así) nebo nadcházejících
událostí (Kalendá�). Uûivatelská rozöí�ení (widget) je do centra moûné vytvá-
�et aû od verze 10.10 Yosemite, která je k dneönímu dni nejnov�jöí. Jedná se
tedy o technologickou novinku, alespo� co se OS X t˝�e. Naprostá v�töina
aplikací tímto rozöí�ením zatím nedisponuje a Buttermilk je tím pádem mezi
nimi v˝jimkou.

Pro jednoduchost a p�ehlednost jsem se rozöí�ení rozhodl implementovat
pouze jako rychl˝ p�ehled dneöních úkol�. V�töí mnoûství informací by bylo
zbyte�n� ruöivé a poruöovalo by principy notifika�ního centra. Náhled, jak
rozöí�ení pro Buttermilk vypadá, je na obrázku 4.5.

Obrázek 4.5: Ukázka widgetu v notifika�ním centru
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V projektu jsem musel za�ídit nov˝ cíl pro kompilaci, kde nám Xcode
umoûní vybrat si mezi aktuáln� dostupn˝mi druhy rozöí�ení. Widget funguje
jako samostatn˝ program a je na základní aplikaci nezávisl .̋ Z toho plyne
hlavní problém – komunikace a v˝m�na dat mezi t�mito dv�ma aplikacemi.
K jeho vy�eöení jsem zvolil p�ístup, kdy ob� aplikace budou v jedné spole�né
app group group.ungurdav.ButtermilkSharingDefaults a budou komuni-
kovat p�es sdílené NSUserDefaults, které je dostupné práv� díky jednoté sku-
pin�.

Listing 4.10: Uloûení dat do spole�n˝ch NSUserDefaults
1 - (void)updateWidgetContent {
2 /* misto [NSUserDefaults standartDefaults] vyuzije spolecne defaults*/
3 NSUserDefaults *sharedDefaults = [[NSUserDefaults alloc]
4 initWithSuiteName:@"group.ungurdav.ButtermilkSharingDefaults"];
5

6 NSArray *todaysTasks = [self getTodaysTasks];
7 [sharedDefaults setObject:todaysTasks forKey:@"tasks"];
8

9 [sharedDefaults synchronize]; /* vynuti zapis na disk */
10 }

Získání dat ve widgetu potom provedeme analogicky p�es stejné user de-
faults.

4.8.2 Plug-in pro Spotlight

Spotlight je vyhledávací systém zabudovan˝ do opera�ního systému OS X.
Krom� vyhledávání soubor� na disku umoû�uje i vyhledávat na wikipedii,
spouöt�t aplikace, otev�ít záloûku z webového prohlíûe�e nebo spo�ítat mate-
matické v˝razy. Díky t�mto vlastnostem se Spotlight stalo velice populárním
a denn� pouûívan˝m nástrojem v�töiny uûivatel�.

Jak jsem jiû zmínil v p�edchozí sekci, rozöí�ení jsou novinkou OS X 10.10.
Na Spotlight se bohuûel zatím nedostalo, a tak v sou�asné dob� neexistuje
oficiáln� podporovan˝ zp�sob, jak zm�nit, co bude Spotlight zobrazovat.

4.8.2.1 Flashlight

Flashlight [18] je opensource aplikace rozöi�ující Spotlight o systém zásuvn˝ch
modul�. Poskytuje neoficiální API pro psaní t�chto plug-in� v jazyku Python.
Pro vytvo�ení vlastního modulu sta�ilo vytvo�it strukturu bm.bundle

bm.bundle
examples.txt
info.json
plugin.py

, kde soubor examples.txt definuje, jaké p�íkazy bude Spotlight p�i-
�azovat k naöemu plug-inu. Vybral jsem p�íkaz bm a buttermilk. Soubor
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info.json obsahuje meta data a plugin.py samotn˝ kód modulu, kter˝ je
moûn˝ vid�t na následujícím úryvku zdrojového kódu.

Listing 4.11: Obsah souboru plugin.py
1 def results(fields, original_query):
2 msg = fields[’~message’]
3 return {
4 "title": "Create new task: ’{0}’".format(msg),
5 "run_args": [msg]
6 }
7

8 def run(msg):
9 import os, pipes

10 os.system("open bm://’{0}’".format(msg))

Nejpodstatn�jöí �ást skriptu je �ádka 10, která má na starosti spuöt�ní
p�íkazu open pomocí terminálu. Ten spustí URL bm://hodnota_url pomocí
aplikace Buttermilk. Aby tento mechanismus fungoval, musíme aplikaci re-
gistrovat k otevírání URL tohoto typu. Toho lze docílit rozöí�ením souboru
s metadaty info.plist o následující tag.

Listing 4.12: Úprava info.plist pro otevírání vlastních URL schémat
1 <key>CFBundleURLTypes</key>
2 <array>
3 <dict>
4 <key>CFBundleURLName</key>
5 <string>Buttermilk</string>
6 <key>CFBundleURLSchemes</key>
7 <array>
8 <string>bm</string>
9 </array>

10 </dict>
11 </array>

Jelikoû mazání nebo úprava úkol� by byla p�íliö komplikovaná a vyûadovala
by p�eklad názvu úkolu na jeho id, rozhodl jsem se implementovat pouze
p�idávání. Navíc spotlight, dle mého názoru, chce uûivatel pouûívat pouze pro
rychlé p�idávání úkol�, ke kter˝m se m�ûe pozd�ji vrátit. Pro komplikovan�jöí
operace je zde hlavní aplikace.

Zpracování poûadavku na stran� Buttermilk vypadá následovn�.

1. V metod� handleURLEvent: withReplyEvent: naparsuji obsah URL.

2. Assynchronn� zavolám funkci pro p�idání nového úkolu se získan˝m ná-
zvem

3. Po skon�ení funkce p�idám p�es notifika�ní centrum notifikaci o pot�eb�
p�ekreslení GUI

4. Notifikaci si odchytí p�ísluön˝ controller a zareaguje na ni (pokud je
zobrazen˝)
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Pro zadání nového úkolu sta�í do Spotlight napsat p�íkaz bm nakrmit
rybu nebo buttermilk nakoupit. Automaticky se vytvo�í nové úkoly nakrmit
rybu respektive nakoupit a nahrají se do ú�tu RTM. Ukázka zadání je vid�t
na obrázku 4.6.

Obrázek 4.6: Ukázka rozöí�ení pro Spotlight
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Kapitola 5
Testování

Testování je jednou ze základních fází cyklu v˝voje software. V této kapitole
proberu vöechny testy, které jsem p�i v˝voji Buttermilk pouûil.

S ohledem na fakt, ûe cílem v˝voje byla mimo jiné uûivatelská p�ív�ti-
vost a jednoduché ovládání, vytvo�il jsem vedle unit test� i usability testy
uûivatelského rozhraní reáln˝mi uûivateli.

5.1 Unit testy
Pro testování aplikace jsem pouûil testovací framework XCTest [19], kter˝ je
doporu�ován spole�ností Apple pro testování OS X a iOS aplikací. Dokazuje to
jeho integrace do v˝vojového prost�edí XCode a automatické vytvo�ení nového
balí�ku s testy p�i prvotním vytvo�ení projektu.

Schéma pr�b�hu test� je následující. P�ed spuöt�ním se zavolá metoda
setUp, která p�iprav˝ testovací prost�edí. Po ní jsou spuöt�né konkrétní testy.
Vöechny testy by m�ly mít formát názvu ve stylu testSubject, kde název
vûdy za�ína slovem test a po n�m pokra�uje p�edm�t testování (subject). Pro
otestování podmínek se pouûívají makra XCTAssert, XCTAssertNotNil, XCT-
AssertEqual a dalöí, které p�i nespln�ní zv˝razní v editoru, na kterém míst�
nastala chyba. Po skon�ení vöech test� prob�hne metoda tearDown, ve které
by programátor m�l uvolnit naalokovanou pam�t a uzav�ít otev�ené soubory.

P�i testování jsem se primárn� zam��il na správnou inicializaci aplikace
a p�ítomnost vöech d�leûit˝ch prvk�, jako jsou okna a viewControllery. Dalöím
d�leûit˝m p�edpokladem, pro správnou funk�nost bylo korektní chování RTM
API a mého wrapperu, kter˝ tvo�í mezivrstvu mezi rtm2cocoa frameworkem
[14] a aplikací. Toto otestování jsem provedl v metod� testDataSource.

Jelikoû XCTest poskytuje rozhraní pro testování asynchronních volání,
mohl jsem otestovat i komplikovan�jöí metody. Na následujícím úryvku zdro-
jového kódu je vid�t, jak˝m zp�sobem tento mechanismus funguje. Vytvo�í se
XCTestExpectation, která o�ekává, ûe bude notifikována, a dokud tomu tak
nenastane, nebo neub�hne nastaven˝ timeout, bude blokovat ukon�ení testu.
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Notifikace je vid�t na �ádku 8 a blokování na �ádku 11. Pokud ub�hne timeout
a objekt expectation nebyl notifikován, test bude vyhodnocen jako neúsp�ön .̋

1 /* uryvek z testovani asynchronnich metod */
2 BMDataSource *ds [BMDataSource sharedInstance]
3 XCTestExpectation *exp = [self expectationWithDescription:@"listExp"];
4

5 [ds getListWithId:list.getListId.integerValue
6 andCompletion:^(NSRTMList *list) {
7 XCTAssertNotNil(list, @"Returned list cant be nil"); /* vlakno */
8 [listDownloadedExpectation fulfill]; /* dobehlo -> notifikovat exp */
9 }];

10 /* zde se ceka na splneni expectation po dobu 5 sekund */
11 [self waitForExpectationsWithTimeout:5 handler:nil];

5.2 Usability testy

5.2.1 Testovací subjekty
Aby v˝sledky test� odpovídaly co nejvíce realit�, pokusil jsem se sehnat roz-
manitou skupinu testovacích subjekt�. Po�ínaje v˝vojá�i pro mobilní systém
iOS s dlouholet˝mi zkuöenostmi s aplikacemi pro OS X, kon�e uûivateli OS
Windows. Celkov� dotazník vyplnilo 10 subjekt�, jejich sloûení bylo následu-
jící:

• v˝vojá�i iOS (2)

• uûivatelé iPhone a iPad (2)

• uûivatelé OS X

– pokro�ilí (2)
– za�áte�níci (1)

• uûivatelé Windows

– pokro�ilí (3)

5.2.2 Úkoly
Úkoly jsem postavil tak, aby sv˝m rozsahem pokryly funk�ní poûadavky a p�í-
pady uûití.

1. P�ihlásit se do aplikace a povolit ji p�ístup k RTM ú�tu

2. Vytvo�it nov˝ úkol

3. Vytvo�it nov˝ úkol s dv�ma tagy a nastavit mu datum na zít�ek
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5.2. Usability testy

4. Upravit existující úkol zm�nou data

5. Splnit více úkol� najednou

6. Odloûit úkol

7. Smazat úkol

8. P�idat nov˝ kontakt

9. P�idat poznámku k úkolu

10. Vyhledat úkol podle názvu

5.2.3 Ohodnocení
Po spln�ní kaûdého úkolu, uûivatelé museli rozhodnout, jak náro�né bylo jeho
vykonání. Na v˝b�r m�li z p�ti moûností.

• velmi jednoduché (VJ)

• jednoduché (J)

• neutrální (N)

• obtíûné (O)

• velmi obtíûné (VO)

5.2.4 V˝sledek

Tabulka 5.1: V˝sledek dotázníku z testu usability

Uûivatel / Úkol Ú1 Ú2 Ú3 Ú4 Ú5 Ú6 Ú7 Ú8 Ú9 Ú10
v˝vojá� iOS 1 VJ VJ J VJ VJ J VJ J VJ VJ
v˝vojá� iOS 1 VJ VJ N J VJ J VJ N VJ VJ
OS X pokro�il˝ 1 VJ VJ J VJ VJ N VJ J VJ VJ
OS X pokro�il˝ 2 J VJ N VJ J N VJ J VJ VJ
OS X za�áte�ník 2 VJ VJ N J J N VJ N VJ VJ
Windows 1 J VJ N VJ VJ J VJ J J VJ
Windows 2 VJ VJ J J VJ J VJ N VJ VJ
Windows 3 VJ VJ N VJ VJ J VJ J VJ J
Pr�m�r VJ VJ N VJ VJ J VJ J VJ VJ

5.2.5 Záv�r
Z v˝sledk� je vid�t, ûe i p�es relativní komplexnost aplikace ne�inilo b�ûné
uûívání v�töin� uûivatel� ûádn˝ problém. Nejmén� nesnází s úkoly m�li podle
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5. Testování

o�ekávání pokro�ilí uûivatelé OS X. Mén� zkuöení uûivatelé potom m�li pro-
blém s komplikovan�jöími úkoly, jako jsou nap�íklad ty s �ísly 3 a 8.

Dobrou zprávou je, ûe nejfrekventovan�jöí úkony, mezi které pat�í tvorba
a pln�ní úkol�, proöly testem s nejlepöím moûn˝m v˝sledkem. Nízkou úsp�ö-
nost úlohy 6 (odloûení úkolu) p�ipisuji neintuitivní ikon�. Uûivatel si na první
pohled není jist ,̋ co daná ikona reprezentuje.

Dalöími pozitivy jsou kladné v˝sledky úloh 1 a 10. Úvodní spuöt�ní, i p�es
moje obavy, ned�lalo uûivatel�m vesm�s ûádn˝ problém a vytvo�ení úkol� p�es
Spotlight si vöichni vychvalovali.

Aplikace byla celkov� hodnocena velmi pozitivn�. Nejkladn�jöí ohlasy jsem
obdrûel od pokro�ilejöích uûivatel�, kte�í si ihned oblíbili funkce jako je auto-
complete nebo tvorbu úkol� p�es Spotlight. Ostatní uûivatelé aplikaci hodnotili
rovn�û kladn�. Ob�as napoprvé nev�d�li, jak n�kter˝ úkol splnit, ale vûdy se
jim to po n�kolika pokusech poda�ilo.

Na základ� napozorovan˝ch v˝sledk� jsem se rozhodl do aplikace zapra-
covat následující zm�ny

• zm�nit ikonu tla�ítka pro odloûení úkolu

• p�idat do�asn˝ text s ukázkou do pole pro tvorbu úkolu
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Záv�r

Prvním cílem této bakalá�ské práce bylo provedení reöeröe nejlepöí praxe ná-
vrhu a implementace architektury a grafického rozhraní aplikací pro opera�ní
systém Mac OS X 10.9 a vyööí. Cílem druh˝m bylo praktické vyuûití znalostí
nabyt˝ch z reöeröe p�i tvorb� desktopové aplikace pro systém Remember the
Milk. Oba tyto cíle se mi poda�ilo splnit.

V první �ásti reöeröe jsem se zam��il na programovací jazyk a knihovny
pouûívané pro tvorbu aplikací na opera�ní systém OS X. Následující t�etina
byla zam��ena na stukturu a model architektury. V poslední �ásti jsem se
v�noval návrhu grafického rozhraní, kde jsem p�i srovnávání konkuren�ních
aplikací poukazoval na �asto pouûívané prvky.

Praktickou �ást práce jsem za�al anal˝zou a návrhem aplikace Buttermilk.
Na základ� webové verze RTM jsem sestavil seznam funk�ních a nefunk�ních
poûadavk�. Pokra�oval jsem tvorbou diagram� v UML, návrhem architektury
a grafického uûivatelského rozhraní.

P�i implementaci jsem kladl co nejv�töí d�raz na rozöi�itelnost a dodrûo-
vání návrhov˝ch vzor�, které jsou p�i v˝voji t�chto aplikací kritické. Dalöím
z vedlejöích cíl� práce bylo zam��ení se na efektivitu pouûívání a ovládání.
Tuto �ást práce bych cht�l vyzdvihnout, jelikoû se mi poda�ilo naimplemen-
tovat systém p�idávání úkol� SmartAdd, a to i s vyuûitím napovídání textu.
Vyuûil jsem i n�kolika zbrusu nov˝ch technologií. Nap�íklad p�i tvorb� zá-
suvného modulu do notifika�ního centra, kter˝ mnoho sou�asn˝ch aplikací
zatím nemá. Zkuöení uûivatelé dále ocení podporu zadávání nov˝ch úkol� po-
mocí systémového rozhraní Spotlight. Aplikaci je s pomocí t�chto technologií
moûné pouûívat velice efektivn� a p�i v�töin� základních úkon� ji není pot�eba
ani p�ímo spouöt�t, sta�í vyuûít zásuvn˝ch modul�.

Funk�nost v˝sledné aplikace jsem podrobil sérii jednotkov˝ch test�. Na
otestování uûivatelského rozhraní jsem vytvo�il usability testy formou dotaz-
níku. Vöechny testy dopadly úsp�ön�. Aplikace je v sou�asném stavu schopna
nahradit webového klienta ve vykonávání vöech základních �inností spojen˝ch
se správou úkol�.
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Záv�r

Plány do budoucna
V blízké budoucnosti bych cht�l do aplikace p�idat mén� pouûívané funkce
uûivatel� premium, ke kter˝m jsem p�i implementaci nem�l p�ístup. Také by
bylo na míst� nahradit sou�asn˝ vzhled grafického rozhraní návrhem od gra-
fika. Dalöím místem pro rozöí�ení je zásuvn˝ modul v notifika�ním centru,
kter˝ v sou�asné dob� slouûí pouze jako p�ehled nadcházejících úkol�.
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P�íloha A
Seznam pouûit˝ch zkratek

API Application Programming Interface

ARC Automatic reference counting

BSD Berkeley Software Distribution

GCD Grand Central Dispatch

GUI Graphical user interface

IB Interface Builder

MRC Manual reference counting

MVC Model-view-controller

POSIX Portable Operating System Interface

RTM Remember the Milk

SDK Software development kit

SQL Structured query language

UML Unified Modeling Language

URL Uniform Resource Locator

WYSIWYG What you see is what you get

XML Extensible markup language
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P�íloha B
Struktura t�íd projektu

Obrázek B.1: Stuktura t�íd projektu Buttermilk v Xcode
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P�íloha C
Instala�ní p�íru�ka

Tato p�íloha obsahuje návod na instalaci aplikace a p�ídavného rozöí�ení pro
vyhledávací systém Spotlight.

C.1 Instalace hlavní Aplikace
Pro nainstalování sta�í zkopírovat soubor Buttermilk.app z adresá�e /exe
na p�iloûeném disku do adresá�e s aplikacemi na po�íta�i Mac. Pokud chceme
aplikaci nainstalovat pro vöechny uûivatele daného systému, pouûijeme adre-
sá� /Applications. Pokud bychom naopak vyûadovali nainstalování pouze
pro konkrétního uûivatele, nakopírujeme ji do adresá�e s aplikacemi daného
uûivatele. Obvykle se nachází na cest� /Users/<username>/Applications.

C.2 Instalace rozöí�ení pro Spotlight
Pro správnou funk�nost zásuvného modulu je hlavní podmínkou mít nainsta-
lovan˝ software Flashlight 1.

Dalöím krokem je nakopírování souboru /exe/bm.bundle na cílov˝ po�íta�
do adresá�e /Library/FlashlightPlugins. Funk�nost by se m�la projevit
obratem. Pokud tomu tak nenastalo, restartujte Flashlight kliknutím na tla-
�ítko Enable Spotlight Plugins.

C.3 Prvotní p�ihláöení
P�i prvotním p�ihláöení se objeví dialogové okno s moûností p�id�lení práv
aplikaci. Po kliknutí na souhlas se otev�e internetov˝ prohlíûe�, kde budete
p�esm�rováni na domovskou stránku Remember the Milk. Zde je nutné p�idat
aplikaci vyûadovaná práva (�íst, psát a mazat). Potom se sta�í vrátit zp�t do
aplikace a kliknout na tla�ítko Continue. Autorizace je tímto u konce.

1
dostupn˝ na adrese <http://flashlight.nateparrott.com>
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P�íloha D
Finální vzhled aplikace

Obrázek D.1: Ukázka hlavního okna aplikace s detailem úkolu
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D. Finální vzhled aplikace

Obrázek D.2: Ukázka hlavního okna aplikace s detailem lokace
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P�íloha E
Obsah p�iloûeného CD

readme.txt...................................stru�n˝ popis obsahu CD
docs

html....................vygenerovaná dokumentace zdrojov˝ch kód�
index.html..................hlavní stránka HTML dokumentace

exe ....................... adresá� se spustitelnou formou implementace
src

buttermilk_src........................zdrojové kódy implementace
thesis ...................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX

text ....................................................... text práce
BP_Ungurean_David.pdf.................text práce ve formátu PDF
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