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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva vytvorenim mobilni aplikace pro ovladani 3D tis-
karny. Cilem projektu je naprogramovani aplikace, kterd uzivatelim zjedno-
dusi ovladani 3D tiskdarny z mobilnich zafizeni s opera¢nim systémem iOS.
Diilezitou soucasti feseni je moznost pridani sifové tiskarny s minimalni kon-
figuraci. Z divodu moznosti rozsifeni funkcionalit v budoucnu jsou zdrojové
kédy volné dostupné.

Klicova slova mobilni aplikace, 3d tisk, octoprint, iOS, Swift, open source

Abstract

Bachelor thesis aims to create an application to control 3D printers. The ap-
plication simplifies control of 3D printers from devices running iOS operating
system. An important part of the solution is the ability add new printer with a
minimum configuration steps. Application is available as open source to allow
community to possibly add new functions in the future.

Keywords mobilni aplikace, 3d tisk, octoprint, iOS, Swift, open source
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Uvod

V poslednich letech mtuzeme byt svédky velkého technologického rozmachu.
Nedilnou soucasti tohoto rozmachu jsou mobilni aplikace a také 3D tiskarny. V
oblasti 3D tiskaren se popularita zvysila za poslednich pét let vice nez osmkrat
(méfeno dle zdjmu o téma v Google vyhledavéani) [2]. Mnohem vétsiho tispéchu
dosahly mobilni zarizeni, kterd v zaii 2016 poprvé presahly vyuzivani osobnich
pocitacu [3].

I navzdory témto fakttim je v soucasné dobé vyuzivani a ovladani 3D tis-
karen doménou zejména pocitaci. O tom svédci predevsim rozsiteni mobilnich
aplikaci. Ty jsou v soucasné dobé pouze dvé, jejich funkcionalita je navic oproti
desktopové verzi znacné omezena.

Ve své bakalarské praci se zabyvam ndvrhem mobilni aplikace pro ovladani
3D tiskaren prostiednictvi rozhrani OctoPrint, jeji analyzou a implementaci.
Praci uvadim kapitolou 3D tisk, kterd ¢tenafe struéné uvede do problému. V
kapitole Analjza zkoumam mozné technologie a paradigmata. Pouzité tech-
nologie nasledné zminuji v kapitole o implementaci. V ¢asti vénujici se imple-
mentaci popisuji, jaké funkcionality aplikace obsahuje a zptsob jakym jsem je
do aplikace zakomponoval. O udrzeni kvality aplikace a vyuziti automatizace
v prubéhu vyvoje mluvim v kapitole Testovdnd.

Vysledny zdrojovy kéd je volné Sifeny s moznosti libovolnych tprav pod li-
cenci MIT [[] Piestoze aplikace nenf distribuovéna standardni cestou obchodem
App Store, je na tuto formu distribuce plné pripravena. Jednotilivé verze apli-
kace jsou v tuto chvili distribuovany pouze registrovanym vyvojarim pomoci
Fabric BetaPl

Licence uvedena na https://github.com/3DprintFIT /octoprint-ios-
client/blob/dev/LICENSE.md
2Komer¢ni platforma umoziiujici distribuci aplikace vivojaftm mimo sluzby Apple






KAPITOLA 1

3D tisk

V této kapitole struéné zmiriuji princip a technologii 3D tisku. Ctenéafe uvedu
také do stavajiciho stavu z pohledu ovladani 3D tiskaren a vyuziti mobilnich
aplikaci k tomuto ucelu.

1.1 Technologie 3D tisku

3D tisk je proces, pfi kterém lze z digitdlniho modelu vytvorit redlny objekt.
Tyto objekty vznikaji postupnym nandsenim jednotlivych vrstev modelu na
sebe ve vertikdlnim sméru. Jedna z metod vyuzivajicich vrstveni materidlu se
nazyvé Fused deposition modeling (zkrdcené [FDM]). Princip spociva v
taveni plastu (pripadné jinych materialtl) pomoci tiskové hlavy, ktera nésledné
nanasi taveninu ve vrstvach na sebe [4]. Tato tavenina se nazyva filament.

Takto vytvorené plastové objekty maji velkou vyhodu v nizkych nikla-
dech na vyrobu. Jsou tedy idedlnim prostfedkem k vyrobé prototypt nebo
produkovani omezeného mnozstvi vyrobku [5].

1.2 OctoPrint — Ovladani 3D tiskarny

Tisk 1ze obslouzit pomoci mnoha aplikaénich rozhrani. Velmi oblibenym né-
strojem je OctoPrint, ktery nabizi ovladani pomoci webového prohlizece. Jedna
se tedy o webové rozhrani, které reprezentuje uzivateli prikazy tiskarny po-
moci tlacitek ¢i jinych grafickych prvki. Z prohlizece je tak mozné ménit
zakladni vlastnosti jako napr. teploty, prubéh tisku ¢i nastaveni pripojeni k
tiskarné. Bohuzel je ale toto rozhrani zcela zaméreno na pouziti z pocitace.
Ovladaci prvky nejsou dostatecné veliké a manipulace s nimi prindsi velmi
Spatnou uzivatelskou zkuSenost na mobilnich zarizenich.

Kromé webového rozhrani nabizi OctoPrint také [Application Program-|
ming Interface| (API) pro aplikace tfetich stran. Pro implementaci své aplikace
vyuziji pravé tohoto rozhrani.




1. 3D TISK

V dobé psani prace je dostupna verze [AP] 1.3, kterd oproti pfedchozi verzi
nabizi nové funkce jako napf. spravu uzivatelu ¢i nastaveni systému. Nékteré
z nich ale sama autorka oznacuje za experimentélni [6]. Pro mobilni aplikaci
navic nejsou stézejni. Z tohoto divodu jsem se rozhodl vyuzit starsi verzi
1.2.15, kterd vétsinu funkei oznacuje jako stabilni.

1.3 Tisk modela

Modely jsou vytvareny pomoci 3D modelovacich nastroji. Z nich mohou byt
vyexportovany do forméatu STL. Tento format popisuje tiirozmérnou povrcho-
vou geometrii modelu. [7]

Model je néasledné potfeba prevést do formatu GCode. To je jazyk, ktery
popisuje jakym zpusobem se bude tiskova hlava pohybovat béhem tisku. [8]

1.4 Definice pojmu tisk

Prestoze se obvykle slovem tisk rozumi bézny papirovy tisk pomoci inkoustové
nebo laserové tiskarny, ve své praci tento druh tisku vitbec neuvazuji a pojmem
tisk rozumim vzdy 3D tisk. Analogické predefinovani si dovolim i u pojmt
odvozenych.

Ve své préci uvazuji jako metodu tisku pouze [FDM] zminénou v éasti [L.]
o technologiich tisku.



KAPITOLA

Analyza a reserse

2.1 Programovaci jazyk

V soucasné dobé lze pro vyvoj mobilni aplikace vyuzit mnoho programovacich
jazyku. Nejpouzivanéjsimi se jevi ReactNative spole¢nosti Facebook, Xamarin
spolec¢nosti Microsoft a dale Swift a Objective-C od firmy Apple.

V souvislosti s nejnovéjsi trendy [9] mé nejvice oslovily nativni programo-
vaci jazyky. S ohledem na zadani prace jsem proto vybral programovaci jazyk
Swift.

2.2 Architektura aplikace

Jako doporucenou architekturu aplikaci pro platformu iOS uvadi Apple Model-
View-Controller (zkrdcené[MVC]) [10]. Prestoze se[MVC|pro vyvoj aplikaci jevi
jako nejpopularnéjsi, rozhodl jsem se pred zacidtkem implementace prozkou-
mat i jiné existujici architektury. Z alternativnich architektur jsem nakonec
zvolil Model-View-ViewModel, kterou porovnam s doporucenym V za-

vislosti na vysledku porovnani zvolim idedlni architekturu pro svou aplikaci.

2.2.1 IMVCE Model-View-Controller

Tato architektura rozdéluje aplikaci do t¥i vrstev: Model, View a Controller.
Nazvy vrstev se bézné do ceského jazyka neprekladaji. Jejich vyznamu se
vénuji nize.

Popis architektury

Model Reprezentuje perzistentni objekty, které aplikace vyuziva pro vnitini
logiku a prezentaci dat uzivateli. Kazdy modelovy objekt mize byt v re-
laci s libovolnym pocétem jinych modelovych objektt. Tato vrstva je ¢asto
reprezentovana databézi, prikladem mohou byt databaze Core Data,
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2. ANALVZA A RESERSE

KVO Uzivatelska interakce
---------- » ViewController [€---------

Model |« »  View
- Vlastni Vlastni d

Obrazek 2.1: Architektura MVC

Realm nebo SQLite. Ukdzka |2.1| prezentuje moznou podobu modelového
objektu.

import Foundation

class Printer {

dynamic var url: URL
dynamic var displayName: String
init(url: URL, displayName: String) {

self.url = url
self.displayName = displayName

Ukézka kodu 2.1: Modelovy objekt v architekture MVC|

View Jednd se o datovy objekt viditelny uzivatelem. View obsahuje logiku

pro vykresleni a interakci s uzivatelem. Prestoze se View standardné
pouziva pro zobrazeni Model objektt nebo jejich tpravu, jsou od sebe
tyto vrstvy striktné odstinény. Na platformé iOS tuto vrstvu reprezen-
tuje framework UIKit vytvoreny Applem. Ukédzkovy kod zobrazuje
moznou implementaci View.

Controller Aplikac¢ni vrstva, kterd na zdkladé vstupu z View aktualizuje a

méni Model nebo prekresluje View v piipadé, ze zobrazovana data uz
nejsou aktudlni. Jednim z kol Controlleru je striktné zamezit pfimé
interakci mezi View a Modelem. Toto oddéleni je zavedeno proto, aby
View nemuselo znat konkrétni strukturu Modelu a aby Model nemusel
obsahovat logiku formétovani dat (cena, ¢as, ...) pro vykresleni. Déle se
stard o navigaci mezi obrazovkami, sitovani a interakci s uzivatelem. Pti
rozdéleni do obrazovek plati pravidlo, ze jeden Controller obsluhuje
jedno nebo vice View. Ke korektnimu vykresleni View vyuziva libovoné



2.2. Architektura aplikace

mnozstvi modelovych objektt. O jednu obrazovku se typicky stard pravé
jeden Controller, je ale mozné jich pouzit vice. Zjednodusenou imple-
mentaci lze vidét v ukézce

Z tohoto shrnuti vyplyva, zZe Controller je velmi blizce spjat s View. Toto
propojen{ reprezentuje obrazek [2.2]

Modelovy priklad pouziti

Pro mozné porovnani architektury jsem pfipravil scénar stazeni libovolnych
dat na zékladé pozadavku uzivatele. V[MVC] by se architektura chovala takto:

e Urzivatel v aplikaci klikne na tlacitko ,,Stdhnout data*.
e Tuto interakci odchyti View a upozorni Controller.

e Controller na zakladé upozornéni stahne data a preda je Modelu k
ulozZeni.

e Model uklada data a notifikuje Controller o zméné.
e Controller aktualizuje View.

e Nastane-li béhem stahovani chyba, Controller vytvari nové View a
chybu prezentuje uzivateli.

import UIKit
class PrinterView: UIView {

private let namelabel: UILabel!
private let urllabel: UILabel!

func configureView() { /* ... */ }

Ukéazka kédu 2.2: View v architektuie MY

Shrnuti

Shrneme-li vlastnosti vrstev, jejich klicové role jsou:

e Model udava, jakym zptisobem jsou data ulozena,

e View se stard o spravné vykresleni predformatovanych dat,
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import UIKit
class PrinterDetailController: UIViewController {

private var printerView: PrinterView!
private var printer: Printer!

override func viewDidLoad(animated: Bool) {
super.viewDidLoad(animated: animated)

if let printer = printer {
printerView.namelabel.text = printer.displayName
printerView.urlLabel.text =
printer.url.absoluteString

}else { /*x ... %/ }

Ukézka kédu 2.3: ViewController v architektuie [MVC]

e Controller se stard o ostatni logiku.

Pro zminéné notifikace nabizi Apple feseni pomoci Delegate pattern névr-
hového vzoru. Tento navrhovy vzor udava, ze Controller musi naimplemen-
tovat specifické rozhrani, ¢imz se stane delegatem. Jako delegat se pak miize
zaregistrovat na notifikace obejkti, jejichz rozhrani implementoval.

Domnivam se, ze [MVC] je v dobé psani této préce nejpouzivanéjsi archi-
tekturou a to predevsim diky své jednoduchosti. Pti tvorbé vétsich aplikaci
ale nemusi byt vhodné. Controller se pii nestandardnim grafickém navrhu
miize stat velmi slozitym, coz vyrazné snizuje jeho citelnost a testovatelnost.
Z tohoto duvodu se obcas prezdiva ,Massive View Controller* [II].
Kvili pfimému napojeni Controlleru na View se pfi testovani jeho chovani
(behavior testing) musi vyuzit simuldtoru mobilniho opera¢niho systému. Pro
simuldtor je navic nutné naskriptovat uzivateluv pruchod aplikaci, aby bylo
mozné testy automatizovat.

To zvysuje ¢asovou narocnost testovani, dokonce v nékterych pripadech
znemoznuje testovani tplné (Controlleru nezle podvrhnout mock objekty).
Tento problém se snazf fesit architektura [Model-View-ViewModel (MVVM])
od spoleénosti Microsoft [12].

2.2.2 MVVM: Model-View-ViewModel

7 duvodu narustu naroku na mobilni aplikace se v poslednich letech rozmaha
architektura [MVVM] Tato architektura vychdzi ze zminéného [MVC]| a jejim
zékladnim tkolem je zjednodusit Controller. [12]
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Vlastni

View ViewController Model

Aktualizuje

Obréazek 2.2: Controller spjaty s View

Vlastni Vlastni

View | ViewController P 1 Model "1 viewModel

Aktualizuje Aktualizuje

Obrazek 2.3: Architektura

Popis architektury

Za tucelem zjednoduseni Controlleru se ke stévajicim tfem vrstvam pridava
ViewModel, ktery se stard o pripravu dat z Modelu pro zobrazeni a také o
perzistenci zmén.

ViewModel Objekt vlastnény Controllerem za pomoci kompozice. Pro Controller
pripravuje naformatované vystupy a poskytuje mu rozhrani pro vstupy.
Vystupem se rozumi veskera data, kterd jsou potfebna pro sestaveni
View. To muize byt napf. datum ve specifickém forméatu, cena véetné
mény nebo informace o tom, kolik radka bude obsahovat tabulka na ob-
razovce. Oproti[MVC|tedy perzistentni data nejsou viditelnd Controlleru,
ale pouze ViewModelu. Ten je nejdiive pfipravi pro zobrazeni. Vstupem
muze byt libovolna interakce uzivatele: zména textu v textovém poli,
stisknuti tlacitka, ale i fyzicky pohyb telefonem (otoceni obrazovky). Na
zékladé vstupti spousti ViewModel svou vnitini logiku a generuje vy-
stupy. Jednoduchou implementaci ViewModelu bez pouziti vstupa lze
vidét v ukazce

Zodpovédnost Controlleru se zavedenim ViewModelu dramaticky snizuje.
V idedlnim ptipadé je Controller zodpovédny pouze za spravné sestaveni
View a napojeni zfromatovanych vystupt na néj. Dale pak za odchyceni uzi-
vatelskych interakci a jejich propagaci do ViewModelu. Toto chovani zachycuje
obrazek 2.3

Modelovy priklad pouziti

Pro porovnani architektury s lze opét vyuzit scénar pro stazeni dat. Pro
tento scénar by se architektura [MVVM] chovala nésledovné:

e Controller napojuje vystupy ViewModelu na View a vytvari pravidla
pro prevod uzivatelské interakce na vstupy ViewModelu.
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ANALYZA A RESERSE

class PrinterViewModel {

var name: String {
return printer?.displayName 7?7 "unknown"
}
var url: String {
return printer?.url.absoluteString
?? "unknown"
}
private var printer: Printer?
init () {
self.printer = loadPrinter()
}
V4 B 74
}
Ukédzka kodu 2.4: ViewModel v architektuie [MVVM]
e Uzivatel v aplikaci klikne na tlac¢itko ,Stahnout data‘“.
e View upozornuje Controller na interakci uzivatele, ten automaticky
vytvari vstup pro ViewModel.
e ViewModel na zakladé vstupu stahuje data a predéva je Modelu.
e Model po uloZeni notifikuje ViewModel, ten vytvari vystup pro Controller,
ktery nechava prekreslit View.
e V pripadé chyby vytvori ViewModel chybovy vystup, ten se pomoci
Controlleru propaguje do View.
Shrnuti

Vrstvy maji nasledujici klicové vlastnosti:

10

e Model definuje jakym zplisobem jsou data uloZzena a pfi zméné notifikuje
ViewModel,

e View vykresluje na obrazovku naforméatované vystupy a upozornuje Controller

pri interakci uzivatele,

e Controller sestavuje hierarchii View, napojuje zforméatované vystupy

ViewModelu na View a z uzivatelské interakce vytvari vstupy pro ViewModel,
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e ViewModel nacita data Modelu. Na zakladé vstupt z Controlleru nebo
zmény Modelu generuje vystupy pro Controller.

Oproti[MVC]je na tomto pifkladu vidét snizeni zodpovédnosti Controlleru.
Tato zodpovédnost se presunula do ViewModelu (viz ukdzka . Na prvni
pohled nemusi byt tato zména opodstatnéna, protoze logika aplikace nezmi-
zela, jen se presunula. Pravé to ale umoznilo (nebo minimélné zjednodusilo)
zpusob, jakym lze logiku testovat. ViewModel generuje vystupy na zakladé
vstupu, v testech tedy lze uzivatelskou interakci podvrhnout a testovat pouze
vystupy (neni potfeba vytvaret View ani Controller). Dodate¢né lze otesto-
vat i uzivatelské rozhrani. Protoze logika aplikace je otestovana pomoci testu
ViewModelu, uzivatelské rozhrani uz staci otestovat napt. shodou View s refe-
ren¢nim obrazkem.

import UIKit

class PrinterViewController: UIViewController {
var printerView: printerView!

private let viewModel = PrinterViewModel()

override func viewDidLoad(animated: Bool) {
super.viewDidLoad (animated: animated)

printerView.namelLabel.text = viewModel.name
printerView.urlLabel.text = viewModel.url

Ukézka kédu 2.5: Controller v architekture MV VM

Pfi pohledu na notifikace je vidét, ze ptibyl typ, ktery nebyl v [MVC] po-
tfeba. Jedna se o notifikace smérem z ViewModelu ke Controlleru (ViewModel
nema referenci na Controller, nemuze ho notifikovat pfimo). Nékteré vystupy
ViewModelu je tedy potieba sledovat v ¢ase a na jejich zmény reagovat. Toto
Ize vyiesit pomoci[Key-Value Observing] (KVO)), které nabizi Apple mezi stan-
dardnimi knihovnami. [KVO] umoziiuje objektu zaregistrovat se na notifikace
o zméné stavu néjakého libovolného jiného objektu. V pripadé Controlleru
by se registroval na zmény stavu vystupi ViewModelu. Kdykoliv by se vystup
zménil, Controller by dostal notifikaci. Tento pristup ale neni bézny pro
pouziti s jazykem Swift [13]. Tento postup navic nefesi synchronizaci vléken,
z tohoto divodu by mohlo dochézet k nekonzistenci dat ¢i neocekdvanému
chovani. Misto [KVO] se nyni standardné pouzivaji reaktivn{ rozsiteni, které
popisuji v néasledujicich kapitolach [13].
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Prestoze mnou implementovana aplikace neni v ohledu na uzivatelské scé-
nare nijak slozita, obsahuje mnoho obrazovek. Obrazovky jsou vysoce inter-
aktivni a vice se k jejich implementaci hodi reaktivni pristup.

2.3 Synchronizace vlaken aplikace

Mobilni aplikace se svou povahou zna¢né 1isi od béznych webovych nebo desk-
topovych aplikaci. Oproti zminénym jsou ¢asto mnohem interaktivnéjsi, tedy
ovladané nejen béznymi vstupy, ale i vlastnostmi zarizeni poloha, ori-
entace zarizeni, dostupnost periferii). Aby tyto vstupy nekazily uzivatelsky
zazitek, jsou v systému implementovany asynchronné.

Jako priklad lze vzit ziskavani polohy z druzic. To provadi telefon na vlakné
v pozadi. Tim je zarucené, ze hlavni vldkno aplikace (které se mimo jiné
stard o vykreslovani) neni blokované a s aplikaci lze bez problému interea-
govat. Jakmile jsou dostupné informace o poloze, aplikace zazada systém o
prostfedky na hlavnim vldkné a ziskanou polohu prezentuje uzivateli.

Tento pristup se jevi v [Software Development Kit| (SDKI]) poskytovanym
Applem velmi obvyklym a vyuzivd ho mnoho standardnich knihoven. Ne vzdy
je ale bézné, aby vysledek byl prezentovany na hlavnim vldkné. Takovy princip
lze vyuzit u sitovych pozadavki.

Sitovy pozadavek se vykonava na vlakné v pozadi a na stejném vlakné je
zpracovana i odpovéd ze vzdaleného serveru. Je-li potieba odpovéd zpracovat
na hlavnim vlakné, musi vyvojar explicitné ¢as na hlavnim vldkné vyzadat
pomoci Grand Central Dispatch ¢i vldkna synchronizovat jingm sptisobem.
Od verze systému iOS 9 je navic nemozné udélat sitovy pozadavek synchronné
(blokovat vlakno, které pozadavek vytvorilo az do konce zpracovani) [14].

Otazkou tedy zistava, jak spravné synchronizovat vsSechny tukoly, které
potfebuji zpracovat data na jednom spole¢ném vldkné.

P1i analyze tohoto problému jsem se zaméfil na tfi moznda feSeni. Prvni
dvé jsou implementovany pifmo v doddvaném [SDK] tfet{ moznost je knihovna
od spolecnosti GitHub.

2.3.1 Grand Central Dispatch

Grand Central Dispatch (zkrdcené je technologie vyvinutéd spolecnosti
Apple pfinasejici, optimalizovanou podporu pro aplikace fungujici na vicejad-
rovych procesorech. [GCD] je implementovana nad standardnimi systémovymi
vldkny, vyvojari ale nabizi mnohem jednodusi rozhranni.

Pro zjednoduseni je vyuzit princip front (z angl. queue), které jsou repren-
zentovany tiidou DispatchQueue. DispatchQueue je implementovana jako
thread-safe, je tedy mozné k ni pfistupovat ve stejny okamzik z nékolik
vldken najednou [15]. Do této fronty je mozné vkladat jednotky préace,
se postara o to, aby byly spustény ve spravném poradi. V zavislosti na konfi-
guraci pak umoznuje jednotlivé tkoly spoustét synchronné nebo asynchronné.

12
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V zékladu je dostupna hlavni (main) fronta, kterd je synchronni a umoz-
nuje vykonat praci na hlavnim vlakné. Pro synchronizaci vlaken staci poza-
dované jednotky prace pridavat do spravnych front.

Je-li potfeba vytvorit vlastni frontu (z divodu uvolnéni ¢asu na hlavnim
vldkneé), staci specifikovat nazev fronty a jeji prioritu. Vytvoreni nové fronty
bézici v pozadi je vidét v ukazce [2.6

import Foundation

func createBackgroundQueue() -> DispatchQueue {
return DispatchQueue(
label: "My Queue",
qos: DispatchQoS.background

Ukéazka kédu 2.6: GCD: Vytvoreni vlastni fronty

Quality of Service

Pro moznost rozliseni priorit front vyuziva Apple Quality of Service (zkra-
cené QoS). Diky QoS je mozné urcit, jakou prioritu bude mit dann4 fronta pti
rozdélovani vldken. V soucasné dobé existuji ¢tyti QoS priority [16]:

User-interactive Prace, se kterou uzivatel primo interaguje. Tato fronta ma
nejvyssi prioritu, nejcastéji se v ni provadi prekreslovani uzivatelského
rozhrani ¢i animace. Jednotlivé tkoly z fronty jsou vykonané ihned.

User-initiated Prace, kterou zadal uzivatel a vyzaduje okamzity vysledek.
Nejcastéji se stard o akce, které nastanou po interakci s nékterym z
ovladacich prvka (napf. tlacitko).

Utility Prace, kterd vyzaduje vice ¢asu pro své dokonceni. Typicky se jednd
o sifové pozadavky nebo nacitani dat.

Background Préce s nizkou prioritou, kterou si nevyzadal uzivatel. Vyuziva
se zejména pro davkové mazani soubori, synchronizaci nebo indexovani
databéze.

Pri vytvareni front je dilezité spravné volit prioritu. Budou-li vSechny
fronty vyuzivat jednu prioritu, mize se stit, ze systémova vlakna nebudou
spravné vyuzita. To by vedlo ke snizeni vykonu aplikace a Spatné uzivatelské
zkusenosti.
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Prestoze [GCD] je velmi flexibilni abstrakce nad standardnimi vldkny, jedna
se stale o nizkoturovnové API. Mezi jednotkami prace nelze vyvaret zavis-
losti ¢i je retézit. Tuto moznost ale nabizi Foundation framework pomoci
OperationQueue.

2.3.2 OperationQueue a Operation

OperationQueue a Operation je abstrakce nad metodou[GCD|zminénou vyse.
Toto [AP]] je od verze systému i0S 4 implementovano pravé pomoci GCD, na-
bizi ale nové moznosti ptistupu k providénym jednotkdm prace. Hlavnim roz-
dilem oproti [GCD] je vyloucen{ pojmu vlakno. Jednotky préce nejsou nadale
reprezentovany pomoci first class funkci, ale nové pomoci instanci podtiid
Operation, o jejichZ spravu se stard OperationQueue. [17]

Operation

Pro reprezentaci jednotek prace se standardni funkce v [GCD] nejevily jako
dostatecné. S predstavenim OperationQueue, je ale nové mozné nad opakova-
nymi jednotkami prace zakomponovat abstrakci pomoci ttid. Toho lze docilit
pomoci vytvareni vlastnich trid dédicich od Operation.

Operation pfedstavuje samostatnou jednotku prace (operaci). Jedna se o
abstraktni tfidu zajistujici thread-safe pristup ke spravé stavu, priority a
zévislosti.

Jako tkol 1ze chapat napiiklad jednotlivé sitové pozadavdy, zpracovani
vstupii a uzivatele a jejich perzistence nebo komplexni vypoéty. Ukolem je
mozné oznacit ale i libovolnou strukturovanou jednotku préace, u které je po-
tfeba udrzovat stav nebo zpracovat jeji datovy vystup.

Oproti [GCD] mé objektovy piistup vyhodu nejen v prehlednéjsi struktu-
rovani, ale i v moznosti vytvareni zévislosti a spravé stavu [18].

Zavislosti Definuji, jaké dalsi operace musi byt vykonany pred tim, nez bude
dané operace spusténa. Pridat lze libovolny pocet dalsich operaci, tim
1ze dosdhnout komplexniho procesu za pomoci skladani mensich blokda.
Jako priklad lze uvést sifovou komunikaci, kde kazdy pozadavek zavisi
na ovéfreni dostupnosti internetu (prvni operace) a na patficném ovéreni
uzivatele (druhd operace). Ke kazdému pozadavku nasledné sta¢i pri-
radit tyto dvé operace jako zavislost, tim je zarucené ze pozadavek se
odesle, jen kdyz je dostupné pripojeni k internetu a zaroven je uzivatel
ovéreny.

Sprava stavu Umoznuje operaci pozastavit, spustit znovu nebo zrusit. Oproti

[GCD)]1ze napiiklad do ovlddén{ operaci zapojit uzivatele. V[GCD|naopak
ukol, ktery se zacal zpracovavat, uz nebylo mozné zastavit.

14
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2.3. Synchronizace vlaken aplikace

OperationQueue

Obdobné jako u[GCD] je i zde potfeba urcit, kde a kdy se bude prace vykona-
vat. Pro tento ucel slouzi fronta OperationQueue. Tato fronta je implemento-
vana jako prioritni. Tedy v momenté, kdy je vloZena operace s vyssi prioritou,
bude vykondna drive nez stévajici operace s nizkou prioritou (pokud to jeji
zavislosti dovoli). Z tohoto duvodu neni zaruceno, kdy se jednotlivé operace
spusti.

Zékladn{ vytvoreni operace a vlozen{ do fronty je vidét na ukdzce 2.7}

import Foundation

/// Vytvorent spoleéné fronty pro zpracovdani operact
let queue = OperationQueue()

/// Operace, kterd md byt spusténa jako druhd
let secondOperation: Operation = BlockOperation {
print("second.")

¥

/// Operace, kterd ma byt spuSténa jako pruni
let firstOperation: Operation = BlockOperation {
print("First come before", separator: " ", terminator: " ")

}

/// VyZada vykondani operace firstOperation pted svgym spuSténim
secondOperation.addDependency(firstOperation)

/// VlioZeni operacti do fronty
queue.addOperation(secondOperation)
queue.addOperation(firstOperation)

/// Vytiskne "First comes before second.",
/// tedy mezdleZi na potadi vloZeni do fronty

Ukéazka kédu 2.7: OperationQueue: Vytvoreni fronty s operacemi

Prioritizace ukolu

7 duvodu potteby prioritizace nékterych tloh je mozné jednotlivym operacim
nastavit prioritu. V takovém piipadé se vzdy jako prvni vykonaji operace s
vyssi prioritou, nésledné se pristupuje k tém s nizsi.
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Quality of Service

Jednou z nejsilnésich stranek OperationQueue je abstrakce front nad vldkny
(tedy celého GCD). V nastaveni fronty lze zvolit stejné jako u vychozi
QoS. Vsechny operace pak budou vyuzivat pravé tuto prioritu. Oproti [GCD]
mé vsak OperationQueue vyhodu, Ze nepracuje pouze s jednou frontou.

To dava vyvojari moznost definovat QoS pro kazdou operaci zvlast, a to
bez nutnosti vytvaret vice front. V zavislosti na této vlastnosti je ddle mozné
definovat, kolik operaci muze byt mazximdiné spusténo v jeden okamzik.

2.3.3 Reaktivni programovani

Reaktivni programovani ziskava posledni dobou velky zdjem vyvojaru [19].
Jednd se o programovani zalozené na reakci na uzivatelské vstupy. Nejcastéji
je tento princip spojovan s programovanim uzivatelského rozhrani, protoze je
implementovano asynchronné a neblokuje tedy hlavni vldkno aplikace.

Myslenka reaktivniho programovéani je nepristupovat k dattim jako stalym
hodnotam, ale jako k proudu (streamu) hodnot v konkrétni ¢as. Implemen-
taci existuje vice, napt. Promise [20], Callback [2I] ¢i funkciondlné reaktivni
programovani. V analyze jsem zabyval pouze funkcionalné reaktivnim progra-
movanim, konkrétné imlementaci v knihovné ReactiveCocoa.

Funkcionalné reaktivni programovani — [FRP|

Funkcionalné reaktivni programovéani (zkracené oznacuje stream hodnot
jako signal. Z teorie funkcionalniho programovani se k signaltim pristupuje jako
ke konstantdm. Jednou vytvoreny signil nelze ménit ani ho ovlivnit vedlejsimi
ucinky. Je-li potteba signdl zménit, je nutné vytvorit novy signél a ten pouzivat
misto puvodniho.

Signal muze reprezentovat libovolnou udalost v aplikaci: stisknuti tlacitka,
sitovy pozadavek, zmény hardware. Hodnota je v signalu dostupnd pouze ve
chvili, kdy je signdlem poslana a dorucena objekttim, které se zaregistrovali o
jejl prijem. Témto objektim se v terminologi ReactiveCocoa tika Observer.
Signaly tedy nepodporuji piimy pristup k hodnotam.

Prestoze se absence primého pristupu miize zdat jako velké negativum, v
praxi to neni zadny problém. Misto standardniho ptistupu k hodnotam se vy-
uziva kombinovani, fetézeni a pretvareni signalu. V aplikaci pak neni nutné k
datim pristupovat na vyzadani. Jakmile jsou totiz nova data dostupné, zpro-
paguji se na patticnd mista podle predem namodelovaného procesu. Vytvoreni
signalu je vidét v ukdzce

Hot a Cold signaly

Z ukézky je vidét, ze hodoty prochdzi signidlem okamzité. Zde nastava
problém ve chvili, kdy se Observer o prijimani hodnot zaregistruje az po té,
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2.3. Synchronizace vlaken aplikace

// Vytvoreni signdalu a Observeru pro vkladani hodnot
let (signal, sink) = Signal<Int, NoError>.pipe()

// Vytvoreni nového signalu posilajiciho zménéné hodnoty,
// pridant Observeru pro prTijimani hodnot
signal.map({ $0 * 10 }).observeValues { number in

print (number)

}

// VlioZeni hodnot do signdlu
sink.send(value: 1) // Vytiskne 10
sink.send(value: 2) // Vytiskne 20

Ukéazka kdédu 2.8: Vytvoreni signalu v ReactiveCocoa

co néjaké hodnoty uz signidlem probéhly. V ReactiveCocoa jsou proto dva
typy signald.

Hot signdl reprezentovany tfidou Signal odesild hodnoty okamzité a ne-
udrzuje jejich historii. Pokud se Observer zaregistruje pozdé, hodnotu nikdy
neobdrzi. U sitového pozadavku by se mohlo stat, ze prijde odpovéd od ser-
veru, ale nebude zpracovana. Tento typ se tedy vyuziva v ¢astech programu,
kde absence nékterych hodnot nezplisobi nekonzistenci.

Druhym typem signalu je Cold signal reprezentovany tiidou
SignalProducer. Tato tiida odesilda hodnoty az ve chvili, kdy se o né né-
jaky Observer prihlasi. Tomuto Observeru navic budou odesldny postupné
vSechny hodnoty, které byly do tohoto signalu vlozeny drive, jak je vidét v
ukdzce 2.9 To je idedlni p¥istup pro manipulaci s daty ¢i sitové pozadavky.

// Vytvoreni Cold signalu

let producer = SignalProducer<Int, NoError>() { sink, _ in
sink.send(value: 1)
sink.send(value: 2)

// Tento Observer dostane hodnoty 1 7 2
producer.startWithValues { /* ... */}

// Tento Observer dostane také hodnoty 1 7 2,
// prestozZe uZ signalem prosSly drive
producer.startWithValues { /* ... */}

Ukéazka kédu 2.9: Vytvoreni Cold signalu
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Operatory nad signaly

Protoze signély jsou konstantni a jejich hodnotu nelze editovat, nabizi
ReactiveCocoa operatory nad signaly. Pomoci téchto operatoru je mozné vy-
tvorit novy signdl stejného typu, jehoz hodnota vychazi z puvodni hodnoty
libovolnou tpravou.

Tyto operatory prejimaji nazvy z teorie funkcionalniho programovani. Do-
stupné jsou tedy operatory map, filter, reduce a dalsi.

Pomoci rozsiteni trid dostupnych v jazyku Swift je také mozné programo-
vat vlastni operatory.

Synchronizace vlaken

Pomoci signalt lze jednoduse zaridit synchronizaci vldken. K tomu jsou do-
stupné knihovni funkce flatMap, combinelatest, merge a dalsi. Signaly mo-
hou vzniknout na riznych vlaknech, knihovna se ale stard o to, aby k signaltim
bylo pristupovano vzdy pravé z jednoho vlakna. Kazdy Observer si také miize
zvolit, na jakém vldkné mu budou hodnoty predavany.

Vice informaci ke knihovné ReactiveCocoa a jejimu vyuziti v reaktivnim
programovani je dostupné na jeji GitHub strance [22].

2.4 Sitovani

Nedilnou soucésti aplikace je také sitovani, tedy komunikace s rozhranim Octo-
Print pomoci [REST| API. Sitovani je v mém TeSeni stézejni, protoze aplikace
komunikuje s tiskdrnou vzdy v redlném case. Pti analyzovani sitové vrstvy
jsem dospél ke trem zakladnim pozadavktm:

1. jednotlivé enpointy musi byt dobre strukturované,

2. implementace musi byt generické, aby bylo mozné dosahnout maximalni
znovupouzitelnosti,

3. Jednotlivé pozadavky musi jit snadno Tetézit bez ztraty informaci ¢i
ignorovani chyb.

Mym pozadavkim se nejvice priblizila tii mozna reseni, kterd nasledné po-
drobné popisi. Reseni jsem analyzoval od téch nejvice nizkotiroviiovych, které
pracuji pouze se standardnimi knihovnami, az po implementace za vyuziti
externich knihoven.

2.4.1 TURLSession

Jako prvni moznost pro analyzu jsem vybral zdkladni knihovnu URLSession,
kterd je dostupnd ve frameworku Foundation. V tuto chvili se jednd o API,
které je nejvice nizkotrovinové, i tak ale nabizi vysokou flexibilitu.
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Spolu s URLSession se poji i mnoho dalsich t¥id, které jsou vzajmné zavislé.

URLSessionConfiguration

Pri vytvareni nové instance URLSession je potreba poskytnout konfiguraci.
Tato konfigurace popisuje zakladni nastaveni pro politiky cachovani poza-
davku, vyuzivané protokoly, nastaveni cookies a spravu prihlasovacich udaju.

Pro jednoduché aplikace je mozné vyuzit predpripravenou konfiguraci, ta
ale pristupuje ke vSem pozadavkum stejné, coz je nevhodné pro vyuziti pri
komunikaci s vice vzdalenymi body. Pro svou implementaci bych tedy musel
vyuzit dynamické konfigurovani v zavislosti na aktualné vyuzivané tiskarné.
V ukdzce je vidét moznd implementace dynamické konfigurace.

import Foundation
let configuration = URLSessionConfiguration()

/// Pridani API klice pro konkrétni tiskarnu
configuration.httpAdditionalHeaders = ["X-Api-Key": "123-ABC"]
configuration.httpCookieAcceptPolicy = .always

let printer = URLSession(configuration: configuration)

Ukéazka kédu 2.10: Dynamické nastaveni URLSession

URLSessionTask

Pro samotnou reprezentaci pozadavkl se vyuzivaji podtiidy abstraktni t¥idy
URLSessionTask. Témito podtiidami jsou URLSessionDataTask, URLSessionUploadTask
a URLSessionDownloadTask. Ty zprostredkovavaji ziskavani dat
..) a stahovani a nahrdvani soubort. Pro vytvoreni téchto trid nabizi
URLSession predpfipravené metody.
Samotné vytvofen{ pozadavku pro stazeni[JSON]objektu je vidét v ukazce

211

let endpoint = URL(string: "http://10.0.2.27:3200/api/version")

printer.dataTask(with: url) { (data, response, error) in
/* zpracovani odpovédi */
}.resume ()

Ukazka kédu 2.11: Vytvoreni pozadavku pomoci URLSession
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Shrnuti

Prestoze URLSession nabizi velmi komplexni reseni siftovych pozadavki, byla
by implementace velmi naro¢né. V soucasné dobé nabizi na fetézeni pozadavku
pouze completion blok, ktery ale neni pro fetézeni mnoha pozadavki vhodny
(Casté opakovani kédu, zanorovani metod).

Strukturovani koncovych bodi v zdkladu také neni fesené, bylo by tedy
potfeba vytvorit novou abstraktni vrstvu. Z tohoto divodu jsem se rozhodl
pristoupit ke zanalyzovani knihoven tretich stran.

2.4.2 Alamofire

Jako prvni knihovnu tfetich stran jsem se rozhodl zanalyzovat popularni
/8Alamofire [23]. Jedna se o sitovaci knihovnu, naprogramovanou s vyuzitim
URLSession. Alamofire nabizi oproti URLSession moderni [AP]] vyuzivajici
silu jazyka Swift, formatovani pozadavkt ...) a také validaci
odpovédi serveru.

Alamofire navic nabizi velmi jednoduchy a intuitivni zptsob strukturo-
vani koncovych bodi pomoci Routeru. Dalsi velkou vyhodou je vysokda zno-
vupouzitelnost. Pomoci vlastnich pravidel pro serializovani odpovédi serveru
je mozné vytvorit generické pozadavky, jejichz odpovédi nebudou prosty text
ale uz platny Swift objekt. Takto serializované objekty lze nasledné ulozit do
databdze ¢i pouzivat bez zaneseni chyby za béhu aplikace (diky typové kont-
role béhem kompilace).

Pro samotné pozadavky vyuzivaji globdlni metody, které sdili spolec¢né
nastaveni sezeni (z anglického session).

Router

Pro rozsahlejsi projekty poskytuje Alamofire velmi elegantni zpisob struktu-
rovani koncovych bodii. V terminilogii Alamofire se objektu, ktery je struk-
tuje k4 Router. Zpravidla se jednd o vyétovy typ (enum). Koncové body jsou
v ném reprezentovany pomoci vyctu.

Tyto vycty lze pak predat do Alamofire a tim vytvorit pozadavek na
server. Ukazkova implementace Router objektu je vidét v ukazce [2.12

SessionManager

Prestoze standardné pouzivané metody jsou bézné naprosto dostacujici, pro
mé Teseni jsou nevhodné z duvodu sdileni spole¢ného nastaveni i pro rtzné
vzdalené body (tiskdrny).

Z tohoto dtivodu je v Alamofire dostupna tiida SessionManager, jejiz in-
stance mohou vyuzivat rizné nastaveni. SessionManager dale nabizi obdobné
jako globdlni funkce pro vytvareni pozadavkii.
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import Alamofire

enum Router: URLRequestConvertible {
case .authorize(apiKey: String)
case .printFile(URL)
case .movePrintHead(direction: Direction)

func asURLRequest() throws -> URLRequest { /* .. */ }
Ukézka kédu 2.12: Ukézkova implementace Router objektu

Piiklad vytvoreni pozadavku s nakonfigurovanym SessionManager objek-
tem je uveden v ukéazce [2.13

import Alamofire

let fileURL = ...
let configuration = ...
let manager = SessionManager(configuration: configuration)

manager .request (Router.printFile(fileURL))
.validate() .response { response in
/* zpracovdani odpovédi*/

}
Ukéazka kédu 2.13: Vytvoreni pozadavku pomoci Alamofire

Shrnuti

Alamofire je velmi rozsdhlou knihovnou pro sitové pozadavky. Jiz v zdkladu
obsahuje abstraktni vrstvu nad URLSession, kterou bych ve své implemen-
taci musel také napsat. Pomoci Router objektu lze velmi prehledné a citelné
zapouzdrit jednotlivé koncové body. Vlastni serializace odpovédi serveru pak
umoznuje vysokou znovupouzitelnost bez opakovani kédu.

Pro zpracovan{ je nicméné opét dostupny pouze completion blok. Reté-
zeni pozadavkl zlustava prakticky stejné jako u URLSession.

2.4.3 Moya

Jako posledni mozné feseni sitovych pozadavki jsem zvazil open-source kni-
hovnu Moya [24].

Moya je abstraktni vrstva nad vyse zminénym Alamofire. Nabizi tedy
stejné moznosti, klade si ale za cil uzivatele odstinit od spravy [URL] adres,
parametru pozadavku a dalSiho nastaveni.
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Druhou vyhodou je zapouzdrovani koncovych bodt do tkzv. Provider
objekti. Na rozdil od Router objektu zapouzdiuje Provider pouze ty se stej-
nymi vlastnostmi (napf. stejnd droven rizeni pfistupu). Béhem kompilace tak
lze ovérit, ze pozadavky, které vyzaduji opravnéni vytvaii stejny Provider.

Velmi uzite¢ny je i zcela jiny ptistup k vytvareni pozadavki. Moya vytvari
pozadavek ve trech fazich. Nejprve necha uzivatele vytvorit Target, ten se
nasledné mapuje na Endpoint, z kterého teprve Provider vytvori samotny
pozadavek.

Target

Prvnim krokem vytvareni pozadavku je Target. Target reprezentuje akci,
ktera se ma vykonat na vybraném vzdaleném API. Typicky je implementovany
jako vycet a poskytuje vysokotroviiové [AP]| pro vyuziti ve zbytku aplikace.
Implementace Target objektu je vidét v ukazce

import Moya

enum Printer: TargetType {
case printFile(URL)
case disconnectPrinter

var baseURL = /* ... */

var path = /* ... */

var method = /* ... */

var parameters = /* ... */

var parametersEncoding = /* ... */

var sampleData = /* ... */

var task = /* ... */
}

Ukézka kédu 2.14: Moya — Implementace Target objektu

Endpoint

Endpoint je interni struktura reprezentujici koncovy bod, kterad je vyuzita k
sestaveni pozadavku. Hlavnim cilem této struktury je moznost modifikovat
zpusob, jakym budou pozadavky vytvoreny. Pomoci Endpoint objektu lze
napr. pridavat autorizac¢ni token ¢i nékteré pozadavky rusit, zpozdit atp.

Provider

P1i pouziti Moya se veskeré pozadavky odesilaji skrz Provider. Providerovider
je genericky objekt, ktery operuje na objektem Target. Tim se v dobé kom-
pilace dosahne kontroly kompatibility Provider s Target objektem.
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Provider nabizi rozhrani pro modifikaci vytvoreni Endpointu i pro modi-
fikaci pozadavku. Vytvoreni pozadavku je vidét v ukazce [2.15

import Moya
let provider = ReactiveSwiftMoyaProvider<Printer>()

provider.request(.disconnectPrinter)
.filterSuccessfullStatusCodes ()
.startWithResult { result in
/* zpracovani odpovédi */

Ukézka kédu 2.15: Moya — vytvoreni pozadavku

Reaktivni rozsireni

Moya v zakladu nabizi rozsifeni pro pouziti s reaktivnimi knihovnami. Diky
tomu lze velmi dobfe integrovat s architekturou konkrétné do vrstvy
ViewModel. Usnadnuje tim také moznost fetézeni pozadavki pomoci £flatMap
operatoru, jak je vidét v ukdzce

import Moya

provider.request(.authorize)
.flatMap(.latest) {
return provider.request(.movePrintHead(direction: .x))
}
.flatMap(.latest) {
return provider.request(.extrude)
}
.startWithResult { /* ... */%}

Ukéazka kédu 2.16: Moya — Retézeni pozadavki

Testovani

Jednou z nejvétsich vyhod Moya je moznost testovani. V Target objektu je
mozné definovat, jakd data ma pozadavek vratit v dobé, kdy se aplikace tes-
tuje. Tim Moya zaruci, ze testy nebudou selhdvat v pripadé, kdy nebude do-
stupn4 sit.

Pro pripad testovani chovani aplikace v momenté, kdy je sit nedostupnd,
nebo kdy pozadavky selzou, je mozné opét vyuzit tpravy Endpoint objektu
(tedy i takovou situaci lze nasimulovat).
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Shrnuti

Moya je knihovna pro vytvoreni abstrakce nad sifovou vrstvou. Tato nova
vrstva se tak stava jedinym spojenim aplikace s okolni siti.

Obsahuje totozné funkce jako knihovna Alamofire, kterou ve své imple-
mentaci vyuziva. Oproti Alamofire navic nabizi striktni oddéleni Endpoint
a Target objektu.

Tim umoznuje pozadavky automaticky mockovat pfi testovani.

Diky reaktivnim rozsifenim lze navic velmi dobfe integrovat s architektu-
rou MVVM]

2.5 Datova vrstva

Pro ulozeni nastaveni tiskaren je dulezité, aby aplikace mohla ukladat data
na disk. Vétsina ostatnich dat neni potieba ukladat, protoze je velmi pravdé-
podobné, ze pri dalsim spusténi aplikace uz by data nebyla aktualni. I presto
jsem se rozhodl veskera data, kterd aplikace ziska z tiskarny ulozit lokalné. Lo-
kalni ulozisté nasledné bude slouzit jako source of truth, tedy kdykoliv vznikne
v aplikaci nekonzistence, data se obnovi z lokalniho ulozisté.

Pro lokélni ulozisté jsem vybral dvé technologie, které porovnam a na-
sledné jednu implementuji. Prvni technologii jsou Core Data, technologie vy-
vinuta spole¢nosti Apple bézné pouzivand na platforméach iOS a macOS. Dru-
hou technologii je Realm Mobile Database, open-source knihovna tieti strany.

2.5.1 Core Data

Core Data je framework predstaveny spolecnosti Apple v roce 2005 [25]. Jedna
se o technologii starajici se o modelovou vrstvu aplikace. Kromé reprezentovani
stavu aplikace umoznuji Core Data také data perzistovat na disk. Nejedna se
ale pouze o [Object Relational Mapping| (ORM)) nadstavbu. Core Data spra-
vuje data i ve chvili, kdy jsou v paméti.

Béhem analyzovani tohoto frameworku jsem dospél k zavéru, ze implemen-
tace by byla velmi slozita. Z tohoto divodu jsem neprovadél hlubsi analyzu.

2.5.2 Realm Mobile Database

Jako druhou moznost jsem zvolil technologii Realm. Prestoze verze 1.0 této
knihovny byla vydana teprve v kvétnu 2016, méd k dnesnimu dni ma dohro-
mady vice nez dvacet tisic hvézdicek na sluzbé Github [26].

Realm je modelova technologie vytvorenad pro vyuziti v mobilnich zarize-
nich. Oproti béznym databdzim Realm nevyuzivd [ORM] a nekopiruje data z
databaze. V Realm aplikace pracuje s redlnymi daty ulozenymi na disku, z
tohoto divodu jakmile jsou data jednou aktualizovana, zména se automaticky
propisuje vsude, kde jsou data vyuzivana (reaktivni pfistup) [27].
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Modelové objekty

Realm je zalozen na modelovych objektech. Ty se definuji v jazyku, ve kterém
je aplikace programovana (v mém piipadé Swift). Databdzovy soubor se na-
sledné na disku vytvori z téchto modelovych objektu. Pristup je tedy opacny
nez u [ORM] kde se v aplikaci vytvaii objekty podle toho, jak jsou uloZené
v databéazi. Jedinou podminkou pfi vytvareni objektu je nutnost dédit od
tiidy Object a vyuzit spravné datové typy (ne vSechny je mozné serializovat
na disk). V ukdzce je trida Printer, kterou lze pouzit pro reprezentaci
objektu tiskarny.

import RealmSwift

class Printer: Object {
dynamic var url = ""

dynamic var accessToken = ""

dynamic var name = ""

Ukézka kédu 2.17: Modelovy objekt v technologii Realm

Relace

Realm implementacné sice neni relaéni databdzi, nabizi ale podobné [AP]] pro
relace mezi objekty. Objekty mohou byt v relacich M:N, 1:M nebo 1:1. Na
zakladé téchto vlastnosti je nasledné mozné vytvaret databazové dotazy.

Transakce

7 duvodu zajisténi konzistence dat v aplikaci je nutné modelové objekty upra-
vovat v transakcich [28]. Realm neoddéluje standardni operace, misto
toho je zavedena write transakce, v niz je mozné CRUD operace vyuzit.
Transakce implementuji v ukazce [2.18

Notifikace

Velkou vyhodou této technologie jsou notifikace. Realm umoznuje notifikovat
o zménach objekti v databazi. Na zakladé téchto notifikaci pak lze napr.
prekreslit obrazovku ¢i zménit stav aplikace.

Notifikace lze zaregistrovat i na zmény kolekci. Zobrazuje-li napr. aplikace
seznam tiskdren, lze se zaregistrovat na jejich zmény. Je-li pak do kolekce pfti-
déna polozka nebo je stavajici polozka zménéna, 1ze nechat prekreslit seznam.

Tomuto principu se tikéd Reaktivni programovdni a lze ho velmi dobfe in-

tegrovat do architektury MVVM]
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import RealmSwift
let realm = try! Realm()

try! realm.write {
let printer = Printer()

realm.add(printer)
Ukéazka kédu 2.18: Transakce v technologii Realm

2.6 Grafické prvky

Pro zvyseni pouzitelnosti a prehlednosti jsem se rozhodl do aplikace zakompo-
novat grafické prvky (ikony tlacitek, zobrazovana varovani, ... ). Protoze cilim
aplikaci nejen na iPhone, ale i na iPad, musi veskerd zakomponovana grafika
byt ve vysokém rozliseni. Jednotlivé ikony a obrazky lze do Xcode nahrat po-
moci Assets catalog, tedy galerie obrazkt. Jako alternativni moznost jsem
se rozhodl zanalyzovat knihovnu Iconic, kterd umoznuje vyuzit grafickych
font1.

2.6.1 Assets catalog

Assets catalog je galerie obrazkt primo integrovana do vyvojového prostredi
Xcode a grafického frameworku UIKit [29]. Obrazky se do galerie pridavaji v
ruznych velikostech (pro rtiznou hustotu pixeld na displayi), typicky v rozliSeni
1:1, 2:1 a 3:1. Sprava rtiznych velikosti je vidét na obrazku V aplikaci se
nésledné pristupuje k obrazku podle jeho jména, systém sdm rozhodne jakou
veliost vyuzit aby na displayi vypadala nejlépe.

S roustoucim poctem obrézki se ale dramaticky snizuje prehlednost galerie
a naopak roste velikost aplikace.

2.6.2 Iconic

Alternativni metodou k Assets catalog jsou grafické fonty. Ty maji vyhodu v
tom, Ze jsou obsazené v jednom souboru a jsou vektorové. Pokud tedy prijde
zalizeni s jesté vétsi hustotou pixeld nez existuji dnes, nebude potreba obrazky
znovu exportovat, vse bude fungovat automaticky. V soucasné dobé jedinym
frameworkem prevadéjicim fontové znaky na obrazky je Iconic. Iconic roz-
parsuje zadany font a vytvori pro néj vyctovy typ v jazyku Swift. Pomoci
vyctového typu lze pak k obrazkum pristupovat pomoci jejich jména, kde na-
vic platnost jména ovéruje kompilator. Protoze se fonty typicky generuji na
zacatku tvoreni aplikace, pousti se Iconic typicky jen jednou a jeho vystup
véetné fontu se nasledné pridava do projektu.
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Wi | 4 | [ TreasureHunt ; [ Treasure Hunt » [5] Media.xcassets » & SharedMapsBarlcon-Selected
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Obrazek 2.4: Assets catalog v Xcode IDE [I]

Pro obdobné pouziti jako s Assets catalog nabizi Iconic rozsireni fra-
meworku UIKit. Tyto rozsireni umoznuji vyuzivat fonty nejen ve zdrojovém
kédu, ale i v Interface builder rozhrani. Vyuziti v kédu je naznacené v
ukézce 2,10

let icon = FontAwesomeIcon.homeIcon.image (
ofSize: CGSize(width: 44, height: 44),
color: .black

Ukazka kédu 2.19: Vyuziti grafického fontu s frameworkem Iconic

Oproti Assets catalog ale postrada moznost cachovani [30]. Bude-li tedy na
obrazovce velké mnozstvi stejnych obrazk® nebo budou-li se ¢asto prekreslovat,
mohl by vzniknout problém s vykonem aplikace.

2.7 Sprava zavislosti

Pro zakomponovani knihoven tretich stran jsem se rozhodl vyuzit spravce za-
vislosti. Pomoci spravce zavislosti je mozné jednoduse udrzovat knihovny ak-
tudlni ¢i s projektem svazat konkrétni verze knihoven. Pti analyzovani ndstroju
na spravu zavislosti jsem se zabyval dvéma nejpouzivanéjsimi [31]. Prvnim na-
strojem jsou CocoaPods [32], open-source nastroj fizeny komunitou. Druhym
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nastrojem je Carthage [33], vytvoreny spolecnosti GitHub a nyni vedeny jako
open source.

2.7.1 CocoaPods

CocoaPods je nastroj s rozhranim pro prikazovou radku, ktery umoznuje spra-
vovat zavislosti pro Xcode projekty. Zakladem jsou takzvané Pods, tedy ba-
licky zavislosti. Tyto balicky miize uzivatel integrovat do svého projektu po-
moci souboru Podfile, do kterého vypiSe seznam seznam zavislosti. CocoaPods
nasledné zavislosti stahne a vytvoii pracovni workspace, do kterého zavislosti
nalinkuje. Pro nésledné programovani pak uzivatel vyuziva novy workspace
misto puvodniho souboru projektu.

Nevyhoda tohoto pristupu je, ze jsou stazeny primo zdrojové kédy zavis-
losti a ty jsou pripojeny k projektu. Z tohoto duvodu se pri prekladu kédu
muze stat, ze se kompiluji soubory nejen aplikace, ale i vSech zavislosti. Tim
se zvysuje cas potfebny ke zkompilovani aplikace. To méa za nésledek snizeni
rychlosti vyvoje.

2.7.2 Carthage

Druhym analyzovanym nastrojem je Carthage. Obdobné jako CocoaPods na-
bizi rozhrani ptikazové fadky. Hlavnim rozdilem je zpisob integrace. Carthage
zadnym zptisobem neni integrovan do projektu jako takového. Jedinou funkci
tohoto spravce zavislosti je stdhnout a zkompilovat zdrojové kédy pozadova-
nych zavislosti. Uzivatel nasledné musi sdm knihovny do projektu naimporto-
vat.

Pro urychleni kompilace mohou spravci knihoven predkompilovat knihovny
do binarni formy, ta se nasledné pouze stadhne. Predkompilované knihovny ale
musi byt napsané ve stejné verzi Swiftu jako pouziva aplikace sama, v opac-
ném pripadé neptjde knihovny slinkovat, ani zkompilovat aplikaci. Takovy
pripad neni v lokalnim vyvoji velkou komplikaci, miize ale narusit funkciona-
litu integra¢niho procesu na vzdéleném serveru. I to je ale situace, ktera se
vyskytne pouze v dobé vydani nové verze nastroje Xcode. To byva zpravidla
jen nékolikrat rocné.

2.8 OctoPrint API

V implementac¢ni ¢asti prace se zabyvam vytvorenim mobilni aplikace pro
OctoPrint. Pro pro ovlddani tiskarny vyuziji REST] API, které OctoPrint v
zékladu nabizi. V dalsich sekcich se budu podrobné zabyvat analyzou jednot-
livych funkcionalit implementovanych v mém feseni.

Z duvodu bezpecnosti musi byt kazdy pozadavek na tiskdrnu autorizo-
vany. To OctoPrint zajistuje pomoci ovéfovacich tokeni. Token je nahodné
vygenerovana posloupnost znaki jednoznacné spjata s uc¢tem uzivatele. Pokud
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4 OctoPrint

Configuration

B REST API

General information
Version information
Apps

File operations
Connection handling
Printer operations
Printer profile operations
Job operations

Log file management

docs.octoprint.org

Docs » REST APl » Version information €Y Edit on GitHub

Version information

GET /api/version

Retrieve information regarding server and API version. Returns a JSON object with two keys,
api containing the APl version, server containing the server version.

Example Request

GET /api/version HTTP/1.1
Host: example.com
X-Api-Key: abcdef...

Example Response

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/json

{
Slicing vapi® .17,
"server”: "1.1.0
Pushupdates }

Common data model

StatusCodes: e 200 0K - Noerror

Obrazek 2.5: Oficidlni dokumentace OctoPrint

v pozadavku je uveden platny token, predpoklada se, ze pozadavek vytvoril
uzivatel, jehoz Ucet je s token svazany.

V analyze jsem vychézel z oficidlni dokumentace aplikace OctoPrint [34].
Ukéazka popisu funkcionality z dokumentace je vidét v obrazku

2.8.1 Verze [API a ovéFovani

Prvni analyzovanou funkcionalitou je verze|APIl Dostupné je na api/version .
V pripadé platného pristupového tokenu vrati textovou reprezentaci verze
API, v opa¢ném pripadé odpovidajici stavovy kod.

Ve své implementaci jsem se rozhodl uzivatele nezatézovat vyuzivanymi
verzemi. Jednd se ale o jedinou funkci, kterd nema zadné vedlejsi efekty. Zaro-
ven neexistuje zadny jiny koncovy bod umoznujici samostatné ovérit platnost
tokenu.

Vzhledem k vyse uvedenému je tato funkcionalita vhodna pro simulaci
ptihlasovani k tiskarné.

2.8.2 Sprava souborového systému

Jednou ze skupin funkcionalit [REST|[AP]] je spréva souborového systému. Po-
moci [AP]]1ze nejen obsah systému ¢ist, ale také s nim manipulovat. Jednotlivé
funkce jsou zanalyzovany nize.
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Seznam souboru

OctoPrint umoznuje vypsat seznam ulozenych soubori. Funkcionalita je do-
stupnéd na api/files.

V soucasnou chvili mohou na soborovy systém byt ulozeny pouze tisknu-
telné soubory (s priponou .gcode) nebo modelové soubory (s pfiponou .stl).

UloZeny mohou byt pfimo na zarizeni kde je OctoPrint nainstalovany
(oznacované jako lokélni) nebo na pamétovou kartu. VySe zminéna funkce
stahne seznam vsech soubort bez ohledu na jejich lokace. Priznak lokace je v
odpovédi uveden u kazdého souboru zvlast.

Lze ale stahnout soubory z obou lokalit samostatné. Pro stazeni seznamu
lokélnich soubort existuje koncovy bod api/files/local . Seznam oubort

uloZenych na pamétové karté je mozné stahnout z api/files/sdcard .

O souborech jsou dostupnd jejich metadata (nézev, velikost, datum zmény).
GCode muze navic obsahovat analyzu tisku (predpokladand doba tisku, spo-
tieba filamentu a statistiky tisknuti).

Struktura odpovédi je pro vsechny tii pozadavky stejné, lisi se pouze obsah
seznamu v zavislosti na vybrané lokalité.

Nahravani souboru

Pomoci je mozné nejen ¢ist informace o existujicich souborech, ale také
nahravat nové. Pro nahravani slouzi koncové body api/files/local a

api/files/sdcard . Podle zvoleného koncového bodu se soubor ulozi bud
primo na zafizeni nebo na paméfovou kartu.
Soubor se odesila v téle pozadavku kde je zaroven uveden jeho nizev. V
pripadé vzniku konfliktu nazvi bude stavajici soubor nahrazen novym.
Systém iOS neobsahuje sdileny souborovy systém, soubory lze nahrivat
bud pouze z aplikace nebo lze vyuzit cloudovych sluzeb [35].

Informace o konkrétnim souboru

Aby bylo mozné aktualizovat informace o jednotlivych souborech, umoznuje
OctoPrint vyuzit koncovy bod api/files/[location]/[filename] . Takovy
pozadavek zajisti stazeni aktualnich informaci o souboru v lokaci [location]
s nazvem [filename].

Strukturou se odpovéd nelysi od polozky souboru v seznamu soubort.
Pozadavek lze ale vyuzit v momenté, kdy se z klientské aplikace se souborem
v tiskdrné manipuluje pro udrzeni konzistence.

Manipulace se soubory — Tisk

OctoPrint umoznuje pro manipulaci se soubory vice konfiguraci. Pro vyuziti
v mobilni aplikaci se ale hodi pouze konfigurace pro tisk. Ta je dostupna na
api/files/[location]/[filename] .
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2.8. OctoPrint API

V téle pozadavku je nutné uvést typ piikazu a explicitné vyzadat tisknuti.
Vice o konfiguracich se lze doéist v dokumentaci [36].

Smazani souboru

Dalsi funkcionalitou, je odstranéni souboru. Lze k ni pristupovat skrz
api/files/[location]/[filename] . Pozadavek je nutné odeslat metodou
DELETE.

2.8.3 Pripojeni tiskarny

Protoze OctoPrint bézi na samostatném zafizeni a hardware tiskarny jen
ovladé, je nutné ho k tiskdrné explicitné pripojit. Pripojeni probihé pomoci
vybéru dostupného portu. Seznam dostupnych port poskytuje sam Octo-
Print.

Nastaveni pripojeni

Pomoci koncového bodu api/connection Ize zjistit akudlni nastaveni pri-
pojeni k tiskarné. Prestoze tato informace neni stézejni pro mobilni aplikaci,
odpovéd serveru na tento pozadavek obsahuje seznam porti.

Seznam portu lze vyuzit pro vyzvu uzivatele k pripojeni tiskarny. To miize
nastat v momenté kdy uzivatel chce s tiskdrnou pracovat v dobé kdy zadna
tiskarna pfipojena neni.

Prikaz pripojeni tiskarny

Podobné jako v sekci o manipulaci souborii, i zde je mnoho konfiguraci. Pro
mobilni aplikaci ale nedéavaji z divodu komplikovaného nastaveni velky smysl.
Zajimavou konfiguraci je ale moznost pripojit tiskdrnu. Tento koncovy bod
se nalézd na api/connection a jako metodu je nutné vyuzit POST.
V téle pozadavku musi byt explicitné zadany piikaz connect a také port
pro pripojeni. Hodnota portu musi byt jedna z uvedenych v seznamu portu.
Seznam portil je mozné ziskat z nastaveni pripojeni.

2.8.4 Ovladani tiskarny

Ovladani tiskarny je docileno pomoci piikazi jednotlivym ¢astem tiskarny. Ve
verzi [AP]] 1.2.15 jsou rozpoznavény nésledujici prikazy nésledujicim ¢astem:

Tiskova hlava Umozinuje pohybovat tiskovou hlavou tiskdrny po vsech tiech
osach.

Tryska Umoznuje nastaveni teplot trysky.

Podlozka Umoznuje nastaveni teplot podlozky.
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Pamétova karta Dovoluje manipulovat s pfipojenim pamétové karty v mo-
menté, kdy je dostupné.

Aktualni stav tiskarny

Prvnim analyzovanym koncovym bodem této skupiny je aktualni stav tiskarny.
Ten je dostupny na api/printer . Odpovéd obsahuje informace o teplotach
podlozky a trysky. Déle 1ze v odpovédi nalézt informace o celkové pripravenosti
tiskarny.

Vhodny miize byt pro obrazovku s prehledem stavu tiskarny.

Ovladani trysky

Ovladani trysky je nastavitelny koncovy bod pristupny na api/printer/tool .
Kazdy pozadavek na tento koncovy bod musi byt odeslany metodou POST.

7 divodu zjednoduseni uzivatelského rozhrani jsem se rozhodl analyzo-
vat nastaveni pro taveni filamentu. Toto nastaveni vyzaduje explicitné zadat
piikaz pro taveni a mnozstvi filamentu, které ma byt nataveno.

Tato funkce je idealni pro zkombinovani s ovladanim tiskové hlavy.

Aktualni stav trysky

Pro kontrolu spravného pribéhu tisku je dilezité sledovat teplotu trysky. Oc-
toPrint nabizi z tohoto divodu koncovy bod api/printer/tool . V odpovédi
se nachazi informace o akudlni teploté.

Ovladani podlozky

Podobné jako u trysky je mozné konfigurovat teplotu i u podlozky. Koncovy
bod se nachizi na api/printer/bed , pozadavek je nutné vytvorit metodou
POST.

Aktualni stav podlozky

OctoPrint nabizi také informace o aktualni teploté podlozky. Infomace jsou
dostupné na api/printer/bed .
Tyto informace je mozné zobrazit na prehledu stavu tiskarny.

Ovladani pamétové karty

Aby bylo mozné manualné spravovat stav pamétové karty, nabizi OctoPrint
koncovy bod api/printer/sd Pomoci této funkce lze pamétovou kartu pfi-
pojit, odpojit nebo vynutit nacteni dat.

Jednotlivé konfigurace je nutné v pozadavku explicitné uvést. Kazdy po-
zadavek musi byt metodou POST.
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Aktudlni stav pamétové karty

Pro moznost informovat uzivatele o akutalnim stavu pamétové karty je do-
stupny koncovy bod api/printer/sd . Odpovéd vraci booleovskou hodnotu
indikujici je-li karta ptipravena ¢i ne.

2.8.5 Tiskové profily

OctoPrint umoznuje spravovat tiskové profily, pomoci nichz lze definovat fy-
zické vlastnosti tiskarny. Mezi tyto vlastnosti patri informace o podlozce, ma-
ximalni rychlost tiskové hlavy ¢i obsah tiskového profilu.

Tiskové profily nejsou v mé implementaci stézejni funkci, rozhodl jsem
se proto i analyzu nepokryvat podrobné. API poskytuje standardni
[Read, Update, Delete] (CRUD]) rozhrani pro spravu profili. Je tedy mozné
profily vytvaret, ¢ist, aktualizovat a mazat. Rozhrani jsou dostupné na
api/printerprofiles . Jednotlivym pozadavkim pak odpovidaji[HTTP|me-
tody podle [CRUD] standardu.

Vice informaci je mozné ziskat z oficidlni dokumentace [37], i ta je ale na
toto téma velmi skromna.

2.8.6 Aktudalni tisk

Jednou z nejzajimavéjsich funkei OctoPrint pro mobilni aplikaci je aktudlni
tisk. Uzivatel mtze jednoduse zkontrolovat, ze tisk probihd v poradku, pii-
padné jak dlouho bude tisk jesté trvat.

Informace o aktualnim tisku

Informace o aktualnim tisku jsou dostupné pomoci koncového bodu api/job .
Odpovéd od serveru obsahuje metadata tisknutého souboru, odhad zbyvajiciho
casu a spotrebu materialu. Déle lze ziskat také informace o pribéhu, tedy kolik
procent je hotovo a jak dlouho se soubor tiskne.

Ovladani aktualniho tisku

Ovladani tisku obsahuje mnoho konfiguraci. Pro mobilni aplikaci jsem zvolil
moznost konfigurace pro zruseni tisku. Pro zruseni aktudlniho tisku lze vyuzit
api/job s metodou POST. Do téla pozadavku je nutné explicitné vlozit prikaz
pro zruseni tisku. Vice informaci o konfiguracich je dostupné v dokumentaci
[38].

Vlastni prikaz tiskarné

Protoze OctoPrint nepokryva veskeré funkce tiskarny samostatnymi konoco-
vymi body, je mozné pro odeslat vlastni piikaz tiskdrné v jazyce GCode.
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Tento koncovy bod je dostupny na api/printer/command . Vlastni piikaz
se vklada do téla pozadavku. Pozadavek je nutné vytvorit metodou POST.

Tato funkcionalita je vhodna pro vytvoreni obrazovky s vlastni terminalo-
vym emuldtorem.

2.8.7 Sprava log soubort

Uzitecnou funkci OctoPrint je zobrazovani logti. OctoPrint seskupuje logy ze
svého pouzivani spolu s logy svych sluzeb (napf. ze slicovacich ndstroji).

Seznam logt

Jednou z poskytovanych funkci je seznam logi. V seznamu jsou obsazeny me-
tadata souboru a jeho umisténi na souborovém systému. Seznam je dostupny
z pristupového bodu api/logs .

OctoPrint nenabizi samostatny endpokoncovy bod pro detail logu, pro
zobrazeni obsahu je tedy nutné soubor stahnout a teprve nasledné zobrazit.

Smazani logového souboru

7 davodu zvétsujictho se poc¢tu soubort nabizi OctoPrint moznost manuélné
mazat logy. Mazan{ je mozné pomoci funkce api/logs/[filename] metodou
DELETE.

2.8.8 Sprava slicing profilt

Obdobné jako u tiskovych profilt nejsou slicing profily stézejni funkci. Vzhle-
dem k jejich slozité konfiguraci by jejich tvoreni z mobilni aplikace mohlo zpi-
sobit spatny uzivatelsky zazitek. Z tohoto duvodu jsem neprovadél podrobnou
analyzu této funkcionality.

OctoPrint nabizi koncovy api/slicing , na kterém jsou dostupné CRUD
operace. Manipulace je tedy mozna pomoci dalsich funkci z nichz kazda ope-
ruje s odpovidajict metodou.

Podrobné informace k jednotlivym funkcim jsou dostupné v oficidlni do-
kumentaci [39].

2.9 Funkc¢ni a nefunkéni pozadavky

Pro tspésné dokonceni implementace jsem analyzoval také funkéni a nefunkéni
pozadavky na aplikaci. Funk¢énimi pozadavky se rozumi funkcionalita, kterou
vyslednd aplikace disponuje. Nefunkéni pozadavky jsou naroky na aplikaci,
které se netykaji primo jejich funkcionalit.
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2.9.1 Funkéni pozadavky

e Aplikace umi mezi jednotlivymi spusténimi uchovat nastaveni tiskaren.

e Aplikace uzivateli nabizi seznam uloZenych tiskdren, ale i seznam sito-
vych tiskaren.

V aplikaci je dostupny video stream aktualniho tisku tiskarny.

Ke kazdé tiskadrné je mozné zobrazit jeji detail a prehled.

7 aplikace lze do tiskdrny nahrat novy soubor a nechat ho vytisknout.

Aplikace umoznuje uzivateli zadat libovolny prikaz tiskarné.

Aplikace nabizi rozhrani pro ovladani tiskové hlavy.

2.9.2 Nefunkéni pozadavky

e Aplikace je naprogramovana v jazyku Swift 3.
e Podporovand verze OctoPrint je 1.2.15.

e Podporovany systém je iOS 10.3 a vySsi.

2.10 Doménovy model

Béhem analyzy koncovych bodi OctoPrint jsem sestavoval doménovy model.
Tento model pokryva funkcionalitu koncovych bodi, uvazuje také cetnosti
parametru a vztahy entit.

Jak je vidét z obrazku relace se vyskytuji jen mezi nékterymi entitami.
To je dano tim, ze aplikace v jednu chvili pracuje vzdy s pravé jednou instanci
tiskarny.

Objekty tykajici se tiskarny se tedy vzdy vytvaii az pti vybéru jedné kon-
krétni. Po ukonceni prace s tiskarnou se opét mazou.

Tento pristup je vhodny, protoze informace o tiskarné se pravdépodobné
mezi jednotlivymi spusténimi aplikace zméni. Uchovani starsich dat sice ptisobi
pri pouzivani 1épe, protoze aplikace nabizi data ihned po otevieni, nemusi byt
ale aktudlni, coz by vedlo ke zmateni uzivatele.

Jedina data, kterad se uchovavaji mezi jednotlivymi spusténimi je seznam
tiskaren.
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Printer
53 ID: String {read-only}
55 url: URL
(5, streamURL: URL
53 accessToken: String[0..1]
(53 name: String
=1 _url: String
(5] _streamUrl: String[0..1]

Command
(53 value: String
53 success: Boolean

Log
(53 name: String
5 size: Int
(5, lastModified: Int
5 localPath: String[0..1]
=3 isDownloaded: Boolean

Slicer
5, ID: String
53 name: String[0..1]
55 isDefault: Boolean

[ slicingProfiles: List<SlicingProfile>
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File
(53 name: String obsahuje »
5 size: Int 1.1
(5, date: Int
53 gcodeAnalysis: GCodeAnalysis
[ printStats: FilePrintStats
(53 type: String
[ origin: String
1.1
PrinterState obsahuje »
[, state: String
SDCard PrinterProfile
(5, ready: Boolean [531D: String
[53 model: String
(54 name: String
SlicingProfile
sklada se z » [, ID: String
1.1 0.+ Egname: String[0..1]

5 profileDescription: String[0..1]

FilePrintStats
[ failures: Int
55 successes: Int
(53 lastPrint: Int

=3 wasLastPrintSuccess: Boolean

GCodeAnalysis
(55 estimatedPrintTime: Int
[ filamentLength: Double
[ filamentVolume: Double

Job
[ fileName: String[0..1]
5, fileSize: Int[0..1]
(55 completion: Int[0..1]
(55 printTime: Int[0..1]
(55 printTimeLeft: Int[0..1]
[, state: String

Tool
(55 actualTemperature: Double
[, offsetTemperature: Double
[, targetTemperature: Double

Bed
53 actualTemperature: Double
[, targetTemperature: Double
[, offsetTemperature: Double

Obrazek 2.6: Doménovy model aplikace



KAPITOLA

Implementace

V této kapitole se budu podrobné vénovat pouzitym technologiim a imple-
mentaci jednotlivych funkcionalit. V prvni ¢dsti shrnu jaké technologie analy-
zované v kapitole [2] jsem zvolil. V dalsich ¢astech se vénuji konkrétnim funk-
cionalitdim navrzenym podle analyzy [AP]| v ¢asti

3.1 Navrh vzhledu

Po uplném zanalyzovani problému je pristoupil k navrhu aplikace. Uzivatelské
rozhrani jsem se snazil tvorit jednoduché a intuitivni.

Névrh jsem vytvarel z kostry aplikace. Nejdrive jsem ze seznamu funkci-
onalit vybral takové, které se budou nachazet na jedné obrazovce. Nasledné
jsem vytvoril mapu obrazovek. Cast mapy lze vidét na obrazku

V mapé obrazovek jsem také znazornil prichod aplikaci a u nékterych
funkcionalit vytvoril wireframe ¢i vycet funkci. V navrhu jsem se déale ne-
poustél do kompletnich grafickych zpracovani. Vzhledem obrazovek a jejich
rozlozenim jsem se vice zabyval az pti konkrétnim navrhu.

Obecnym pozadavkem byl univerzalni vzhled. iOS umoznuje vytvaret uni-
verzalni aplikace, které funguji s jednim vzhledem na iPhone i iPad. Design se
programuje relativné, tim je zajiSténo, ze funguje i na vétsich zafizenich. [40]
Timto zptisobem jsem optimalizoval aplikaci pro obé zarizeni.

3.2 Pouzité technologie

V této ¢asti se postupné zabyvam jednotlivymi body analyzy a rozebiram jaké
feSeni z téch, kterd jsem analyzoval, jsem zvolil pro implementaci. Jednim z
hlavnich kritérii pri kone¢ném rozhodovani byla slucitelnost jednotlivych ¢asti.
Vzhledem k rozsahu implementace jsem si musel byt jisty, ze jednotlivé ¢asti
budou fungovat spravné v celé aplikaci. Rozhodujicim faktorem tedy nebyla
popularita jednotlivych feseni, ale spiSe jejich flexibilita.
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Obrazek 3.1: Mapa obrazovek
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3.2. Pouzité technologie

3.2.1 Architektura aplikace

vvvvv

architektury by mohl mit dopad na celkovou funkénost aplikace ¢i znemoznit
implementaci nékterych z vyzadovanych funkeci.

Po podrobném analyzovani obou zminénych architektur jsem se rozhodl
vyuzit Prestoze se v soucasné dobé jevi méné rozsirené, nabizi
spoustu vlastnosti, které [MVC| nema.

Silnym argumentem je testovani. V architekture MVVM]lze jednotlivé ¢asti
otestovat samostatné. K otestovani logiky aplikace navic neni potieba vizualni
vrstva aplikace.

Neméné podstatnym argumentem je citelnost kédu. Vrstva Controller
obsahuje mnohem méné kédu a lze se v ném snaze orientovat. ViewModel
naopak neobsahuje zadné prvky uzivatelského rozhrani a znazornuje tak pouze
zptsob, jakym se dana cast aplikace chova. Jednotlivé vrstvy jsou od sebe
striktné oddéleny a dodrzuji princip jedné odpovédnosti [41].

Implementace ViewModelu

V Césti kde jsem analyzoval architekturu [MVVM] jsem naznacil stra-
tegii implementace. ViewModel jsem se rozhodl implementovat jako logiku
Controlleru, ktera jako rozhrani nabizi pouze vstupy ¢i vystupy.

Vstupem oznacuji uzivatelskou interakci, na zakladé které je potieba vy-
zadat nova data nebo zobrazit jinou obrazovku. Vystupem jsou zobrazovani
data, kterd jsou ViewModelem predforméatovand, aby je Controller mohl
pfrimo zobrazit pomoci View vrstvy. Jinym vystupem pak mtze byt informace
o stavu dat ¢i o jejich poctu (pocet polozek v seznamu).

Kazd4 obrazovka vlastni sviij ViewModel. Pro ten jsou dostupné tfi proto-
koly: ViewModelInputs, ViewModelOutputs a ViewModelType. Tyto prokoly
jsou konkrétné pojmenovany podle obrazovky, stejné tak ViewModel samotny
a také Controller. Definice rozhrani je vidét v ukazce [3.1

Prvni protokol popisuje mnozinu vstupt, druhy mnozinu vystupt a treti
popisuje rozhrani ViewModelu. Tim jsem dosahl moznosti zaménovat ViewModel
obrazovky ¢i sdilet jeden ViewModel mezi vice obrazovkami. Navrhem tohoto
rozhrani jsem inspiroval v open-source aplikaci Kickstarter, dostupné na por-
talu GitHub [42].

Rozhrani konktrétniho ViewModelu pro obrazovku se seznamem tiskaren
je vidét v diagramu t¥{d na obrdzku

Implementace Controlleru

Controller pri inicializaci vyzaduje instanci ViewModelu. Veskerou logiku

obrazovky pak na ViewModel béhem svého zivotniho cyklu deleguje.
Uzivatelské vstupy jsou implementovany pomoci funkci. Controller sle-

duje uzivatelskou interakci a vold patficné funkce ViewModelu. Vystupy z
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/// Rozhrani vstupd
protocol PrinterDetailViewModelIntputs { /* ... */}

/// Rozhrani vystupi
protocol PrinterDetailViewModelOutputs { /* ... */}

/// Rozhrant ViewModelu pro Controller

protocol PrinterDetailViewModelType {
var inputs: PrinterDetailViewModelIntputs { get }
var outputs: PrinterDetailViewModelOutputs { get }

/// Implementace ViewModelu

class PrinterDetailViewModel: PrinterDetailViewModelIntputs,

PrinterDetailViewModelOutputs, PrinterDetailViewModelType {
V4 R 74

X

Ukéazka kédu 3.1: Rozhrani objektu ViewModel

« Interface » « Interface »
PrinterListViewModellnputs PrinterListViewModelOutputs
i} selectedStoredPrinter(at indexPath: IndexPath) = storedPrintersCount: Int {read-only}
4} selectedNetworkPrinter(at indexPath: IndexPath) (53 networkPrintersCount: Int {read-only}
4} addPrinterTapped() [53 printersChanged: SignalProducer<Void, NoError> {read-only}
A [ displayError: SignalProducer<DisplayableError, NoError> {read-only}

(=3 networkPrinterCellViewModel(for index: Int): NetworkPrinterCellViewModelType {read-only}

[ storedPrinterCellViewModel(for index: Int): PrinterListCellViewModelType {read-only}
« Interface »

PrinterListViewModelType
;_.inputs: PrinterListViewModellnputs {read-only} A
(=] outputs: PrinterListViewModelOutputs {read-only}

%
A

PrinterListViewModel
(53 outputs: PrinterListViewModelOutputs {read-only}
;_L.inputs: PrinterListViewModellnputs {read-only}
[ storedPrintersCount: Int {read-only}
LL*networkPrintersCount: Int {read-only}
(53 printersChanged: SignalProducer<Void, NoError> {read-only}
[ displayError: SignalProducer<DisplayableError, NoError> {read-only}

m

2 networkPrinterCellViewModel(for index: Int): NetworkPrinterCellViewModelType {read-only}
_______________ .storedPrinterCeIIViewModel(for index: Int): PrinterListCellViewModelType {read-only}

1l delegate: PrinterListViewControllerDelegate

2l storedPrintersProperty: MutableProperty<[Printer]>

3 networkPrintersProperty: MutableProperty<[BonjourService]>

2. delegate: OctoPrintProvider

4} init(delegate: PrinterListViewControllerDelegate, provider: OctoPrintProvider)
4} selectedStoredPrinter(at indexPath: IndexPath)

i} selectedNetworkPrinter(at indexPath: IndexPath)

4} addPrinterTapped()

m

0

0 /0,0

Obrazek 3.2: Diagram tiid pro ViewModel seznamu tiskaren
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3.2. Pouzité technologie

ViewModelu jsou pomoci UI bindings napojeny na View v metodé bindViewModel,
ktera je voldna tésné po nacéteni View vrstvy do paméti.

Controller vyzaduje v konstruktoru instanci implementujici protokol vstupt
a vystupu, nikoli konkrétni tiidu.

Coordinator

standardné nepouzivd objekt spravujici navigaci v aplikaci. Imple-
mentoval jsem proto dalsi objekt nazvany Coordinator. Jedna se o objekt,
ktery se stard o prubéh jedné konkrétni ¢asti aplikace (flow). Jakmile uziva-
tel vyzaduje prechod na obrazovku mimo rozsah stavajiciho Coordinatoru,
vytvori se novy Coordinator starajici se o novou obrazovku a jeji zivotni cyk-
lus. Coordinator mé také na starosti vytvoreni ViewModelu a predani jeho
instance Controlleru.

Scéndr obrazovky se spusti metodou start. Po ukonceni (uzivatel chce
zaviit obrazovku) vold Coordinator metodu completed kde se uvolni naalo-
kované zdroje.

S Coordinatorem spolupracuje ViewModel metodou Delegate pattern.

3.2.2 Synchronizace vlaken

Pro synchronizaci vlaken jsem se rozhodl pouzit knihovny ReactiveCocoa a
ReactiveSwift, tedy reaktivni pristup. Diky témto knihovnam lze jednoduse
tvorit zavislosti asynchronnich operaci.

S vyuzitim knihovny ReactiveCocoa od verze 5.0 lze navic vyuzit tkzv. UL
bindings. Ty zarucuji, ze hodnoty signalt jsou vzdy zpracovany na hlavnim
vldkné a to i v momenté, kdy jsou odeslany z vlakna v pozadi. ReactiveSwift
pak zarucuje konzistenci dat mezi vldkny. Dohromady tak tyto knihovny za-
mezuji vzniku race condition za béhu aplikace. Vice o téchto knihovnach
Ize zjistit z oficidlni dokumentace [43] a [22].

Neméné podstatnym faktorem byla i velmi dobra integrace v architekture
Pomoci operatort nad signély lze formatovat vlastnosti modelovych
objektu (pridani jednotek, standardizace ¢isel, zastupné texty). Takto nafor-
matované signaly zaruci, ze kdykoliv se aktualizuje modelovy objekt, jeho
vlastnosti budou spravné naforméatovany. ViewController tak vzdy dostane
data ve spravném formatu bez ohledu na to, jakym zptisobem byly zmény na
Modelu aplikovany.

3.2.3 SitovA vrstva

Sitovou vrstvu jsem se zpoc¢atku rozhodl implementovat knihovnou Alamofire.
Duvodem byla snazsi implementace a integrace do aplikace. Protoze nemé
Alamofire striktné danou strukturu koncovych bodi, bylo jednoduché imple-
mentovat dynamickou URL tiskarny.
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3. IMPLEMENTACE

Chybéjici podpora reaktivniho programovani ale velmi brzy negativné za-
sahla béh aplikace. K synchronizaci vldken jsem nemohl vyuzit ReactiveSwift
a aplikace byla zatizena mnozstvim chyb vznikajicich pri vykonavani sitovych
pozadavku a nasledné serializaci dat.

Z tohoto divodu jsem se rozhodl vyuzit knihovny Moya, ktera nabizi re-
aktivni rozsiteni a je kompatibilni s ReactiveSwift. Jedinou vyjimkou je ko-
munikace pres stalé pripojeni (sockety). To je vice rozebrano v ¢asti m

Veskeré sitové pozadavky nakonec vyuzivaji knihovnu Moya, s jejiz imple-
mentaci chyby s vlakny vymizely.

Implementace Provider objektu

Pri implementaci jsem se neobesel se standardnimi objekty, které jsou bézné
potfebné. Provider objekt predimplementovany v knihovné predpoklada, ze
adresa vzdaleného serveru je znama jiz béhem kompilace a neumoznuje ji
zadat za béhu programu. Z tohoto divodu jsem také nemohl vyuzit standardni
definici koncovych bodt pomoci TargetType protokolu, ktery URL vyzaduje
staticky.

Rozhodl jsem vytvorit podtiidu DynamicProvider, kterd v konstruktoru
prijme URL serveru. Misto vyuziti protokolu TargetType jsem vytvofil novy
protokol TargetPart, ktery méa stejné rozhrani, jen nevyzaduje URL serveru.

M4 implementace Provider objektu vyuziva tento novy protokol pro vy-
tvotreni pozadavku. Abych mohl vyuzit t¥idu, od které muj objekt
DynamicProvider dédi, musel jsem jesté vytvorit strukturu DynamicTarget,
ktera implementuje rozhrani TargetType a vyuzaduje tedy URL serveru. Tu ji
ale mize poskytnout v konstruktutoru DynamicProvider spolu s TargetPart
koncovym bodem.

Tim jsem dosahl stejného rozhrani pro pozadavky jako mé nadttida, jedi-
nym rozdilem je moznost dodat URL az pti béhu aplikace.

Sitové pozadavky mimo OctoPrint

Pro umoznéni zobrazeni video streamu jsem opét potieboval dynamickou
URL, ale tentokrat pro kazdy pozadavek (uzivatel zadava pouze URL, nejsou
zddné koncové body). Tato implementace nebyla slozitd, vyuzil jsem standard-
nich tfid knihovny Moya. Vytvoril jsem novy objekt spravujici koncové body a
v ném definoval pouze jeden bod get. Ten pro zkonstruovani vyuzaduje kon-
covou URL a chova se tedy velmi podobné jako kdyby URL byla zndma uz v
case kompilace.

Pri vyuziti je ale nutné pro kazdy pozadavek explicitné URL zadat. To je
krok, ktery v DynamicProvider neni nutny.
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3.2.4 Datova vrstva

Jak vyplyva z Casti kde popisuji datovou vrstvu, rozhodl jsem se vyu-
zit knihovnu Realm. Diky jejim reaktivnim rozsitenim se skvéle hodi nejen k
architekture, ale i k sifové vrstve.

Pri implementaci jsem dospél k zavéru, ze standardni cestou vyuziti Realm
opakuji spoustu kédu. Vytvoril jsem proto rozsiteni pro ReactiveCocoa a jeji
Cold signal.

Pro SignalProducer, ktery jako hodnotu nese Realm objekt jsem pridal
dvé metody. Prvni z nich, fetch(collectionOf:) umoznuje z databaze nacist
kolekci. Druhou metodou je fetch(classType:, forPrimaryKey:). Ta vy-
bere z databaze prvek podle primarniho klice. Vyuziti metod je vidét v ukazce
0.2l

/// Databazové pripojent
let realm = try! Realm()
let producer = SignalProducer<Realm, RealmError>(value: realm)

/// Kolekce prvkid z databdze
producer.fetch(collectionOf: File.self)
.startWithValues { files in
V& R 74

/// Jeden konkrétni prvek podle primirniho klice
producer.fetch(File.self, forPrimaryKey: "file.gcode")
.startWithValues { file in
V& R 74

Ukéazka kédu 3.2: Reaktivni rozsiteni pro Realm

Diky témto rozsirenim jsem odstranil spoustu duplicitniho kédu, navic
jsem sjednotil rozhrani vyuzivanych knihoven. Mohl jsem diky tomu synchro-
nizovat vlakna sifovych volani a datové vrstvy pomoci ReactiveCocoa.

3.2.5 Grafické prvky

Pro ilustrace a ikony v aplikaci jsem se rozhodl vyuzit framework Iconic.
Oproti zminénému Assets catalog v mém feSeni vykon aplikace nezhorsuje,
naopak poskytuje velmi snadnym zpusobem desitky ikon v jediném fontovém
souboru.

Jako graficky font jsem vybral FontAwesome verze 4.7 [44]. Graficky font
jsem vyuzil pro ikony zalozek na obrazovce detailu tiskarny ale také pro ikony,
které nejsou bézné v systému dostupné.
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Protoze pomoci grafického fontu neni mozné vytvorit ikonu aplikace, vy-
uzil jsem také Assets catalog. Vyuzit je ale pravé pro ikonu aplikace, ostatni
potfebné ilustrace poskytuje Iconic. K sestaveni ikony aplikace jsem také vy-
uzil Font Awesome graficky font, vysledny obrazek jsem exportoval do formatu
png.

Iconic v soucasné dobé neni podporovan spravcem zavislosti, ktery jsem
si zvolil. Z tohoto duvodu jsem potiebné soubory pomoci frameworku vyge-
neroval zvlast a nasledné je do projektu vlozil.

Soucasné jsem také nabidl autorovi frameworku pomoc s podporou pro
jiné cesty distribuce. Béhem implementace této prace se nam ale nepodarilo
moznosti distribuce rozsitit. Vice informaci o tomto tématu je dostupné na
strance projektu [45].

3.2.6 Sprava zavislosti

Pri vybéru spravce zavislosti jsem své naroky sméroval predevsim na ovlivnéni
kompilace aplikace. V kone¢ném dtsledku pracuji oba zanalyzované nastroje
podobné, maji ale rozdilny pristup k linkovani knihoven.

Prestoze nastaveni CocoaPods je mnohem snazsi, z mého pozorovani vyply-
nulo, ze negativné ovliviiuje ¢as kompilace. To je zpusobeno castou kompilaci
jednotlivych knihoven a to i v pripadé, ze jejich zdrojovy kéd nebyl upra-
ven. Dale jsem vypozoroval, ze prostredi Xcode je s CocoaPods méné stabilni,
prestava fungovat naseptavani a zvyraznovani syntaxe.

Z téchto divodil jsem zvolil Carthage. Pocatecni nastaveni bylo nepatrné
predem zkompilované knihovny, cas jednotlivych builda aplikace se tedy ne-
zvysuje. Linkovani zkompilovanych knihoven ma pravdépodobné za nésledek
lepsi integraci s Xcode. Za dobu psani prace se stalo jen vyjimecné, ze by se
Xcode necekané ukoncil. Zlepsilo se také zvyraznovani syntaxe. To fungovalo
béhem psani celé prace bez problému.

Vyménou za zlepsené fungovani pti lokalnim vyvoji byly problémy pii kom-
pilaci na CI serveru. Nekompatibilita zkompilovanych knihoven s verzi Swift
jazyka pouzitym pri vyvoji aplikace zpusobila, Ze vice nez dvé tretiny kompi-
laci na serveru selhalo. Piehled jednotlivych buildu je vidét na [46).

3.3 Seznam dostupnych tiskaren

Aplikaci jsem navrhl tak, aby klicové funkcionality byly dostupné s co nejkrat-
$im pruchodem aplikace. Jako ivodni obrazovku jsem zvolil seznam tiskaren.
V pripadé, ze jiz uzivatel aplikaci diive pouzival, zobrazi se v seznamu na
prvnich mistech tiskarny, které si diive ulozil. Na dalsich mistech jsou pak
tiskarny dostupné na stejné siti, které aplikace automaticky nalezla.

Pokud aplikace pozadovanou tiskdrnu nenalezla, je ze seznamu tiskaren
mozné prejit na obrazovku pro manudlni pridani tiskdrny jejim vybérem.
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3.3.1 Implementace seznamu

Abych dosahl uzivatelského rozhrani kompatibilniho se zarizenimi iPhone i
iPad, rozhodl jsem se seznam implementovat pomoci CollectionView. Z ana-
lyzy vyplynulo, ze velmi podobné seznamy budou dostupné na vétsiné obra-
zovek. Rozhodl jsem se tedy zavést novou t¥idu pokryvajici spole¢nou logiku
a vychozi nastaveni nazvanou BaseCollectionView.

Tato zakladni tiida se stard o barevné sjednoceni obrazovek, zobrazovani
chyb a nastaveni View pro prazdné obrazovky. Jednotlivé obrazovky pak vy-
uzivaji tiidy dédici z BaseCollectionView.

Sekce seznamu

Seznam tiskaren je rozdélen na dvé zakladni sekce. Pomoci rozdéleni do samo-
statnych sekci jsem dosahl vytvoreni nezavislych radkovych indext pro kazdou
sekci. ViewModel pro Controller poskytuje pocet radku pro kazdou ze sekci
samostatné. Pii vytvareni seznamu staci tedy ovérit, pro jakou sekci se zé-
znam v seznamu vytvari a nasledné ViewModel pozadat o data s konkrétnim
rfadkovym indexem ¢islovanym od nuly.

V pripadé jedné sekce by bylo nutné vzajmné porovnavat aktualni ¢islo
rfadku s poctem ulozenych tiskaren a tiskaren nalezenych. To pozaduje kom-
plexni vypocet a dava prostor mmoha chybam.

Obrazovka s rozdélenim do sekei je vidét na obrazku [3.3]

Ulozené tiskarny

Prvni sekce zobrazuje tiskarny nacétené z lokalni databaze. Pii sestavovani
seznamu si CollectionView pomoci Delegate pattern nejdrive vyzada pocet
prvki pro tuto sekci. Controller tedy vyuzije vystup ViewModelu a vrati
hodnotu jeho proménné nazvané storedPrintersCount. Implementace této
metody je vidét v ukézce (3.3

override func collectionView(_ collectionView: UICollectionView,
numberOfItemsInSection section: Int

) => Int {

switch section {

// Sekce uloZenych tiskdren

case 0: return viewModel.outputs.storedPrintersCount

// Sekce automaticky nalezengjch tiskdren

default: return viewModel.outputs.networkPrintersCount

}

Ukazka kédu 3.3: Konfigurace poctu tiskdren v seznamu
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Operétor = 21:29 =4

Seznam tiskaren +

OctoPrint 001

——

OctoPrint 002

192.168.0.100:5000
OctoPrint @ PC 01

192.168.0.101:5000
OctoPrint @ PC 02

192.168.0.102:5000

OctoPrint @ PC 03

Obrazek 3.3: Ukazka aplikace: Seznam tiskaren

V momenté kdy CollectionView vi kolik prvkf bude zobrazovat, zacne
vyzadovat jednotlivé polozky seznamu. K tomu je opét vyuzit Delegate pat-
tern. Pro spravné dodrzeni MVVM] architektury nesmi Controller vyuzivat
modelové objekty. Pro kazdou bunku je tedy potieba vytvorit ViewModel,
ktery ji bude obsluhovat. Controller si pro fadkovy index vyzada od svého
ViewModelu novy ViewModel bunky a ten ji preda. Bunka se nasledné sama
z ViewModelu nakonfiguruje. Vyzadani ViewModelu bunky zachycuje ukédzka

B4

Sitové tiskarny
Tato ¢dst ndzorné ukazuje silu [MVVM] architektury. Presto, ze logika stojici
za vyhleddnim sitovych tiskaren neni trividlni, ViewController zustava velmi
kratky a dobre citelny.

7 pohledu Controlleru totiz logika neni podstatnd, dulezité jsou vystupy
z ni. ViewModel pro seznam tiskaren jsem proto navrh tak, aby poskytoval
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override func collectionView(_ collectionView: UICollectionView,
cellForItemAt indexPath: IndexPath
) —> UICollectionViewCell {
// VyzZadani objektu bunky pro CollectionView
let cell = collectionView.dequeueReusableCell(
withReuseIldentifier: "identifier",
for: indexPath
) as! PrinterListCollectionViewCell

// VyZadani nového ViewModelu pro bunku
cell.viewModel =
viewModel.outputs.storedPrinterCellViewModel(
for: indexPath.row

return cell
Ukéazka kédu 3.4: Vytvareni bunky v seznamu

obdobné rozhrani jako poskytuje pro ulozené tiskarny.

Pro zobrazeni druhé sekce seznamu stac¢i CollectionView predat infor-
maci o poctu sitovych tiskaren a bunkam predat odpovidajici ViewModely.
Toho se docili ve stejnych metodach jako pro ulozené tiskarny. Pocet sitovych
tiskaren je uloZen v proménné networkPrintersCount a ViewModely bunék
je mozné ziskat metodou networkPrinterCellViewModel.

3.3.2 Automatické nalezeni tiskaren

Pro zlepseni uzivatelského zazitku jsem se snazil minimalizovat nutnost konfi-
gurace aplikace. Jako uzivatelsky nejméné privétivé se jevi pridavani tiskarny.
Uzivatel musi zjistit IP nebo [URL] adresu OctoPrintu, jeho port a pifstupovy
token.

7 tohoto diivodu je v aplikaci dostupné automatické hledani tiskaren. V
pripadé, Ze je zarizeni s nainstalovanou aplikaci pripojeno ke stejné siti jako
tiskarna, je mozné ji nechat nalézt automaticky.

Sitové tiskarny jsou v aplikaci jako druhd c¢ast seznamu tiskaren. K je-
jich nacteni a aktualizaci nemusi uzivatel provadét zadnou akci, stac¢i aplikaci
zapnout.

Aplikace pomoci technologie Bonjour prozkoumad lokalni sit a uzivateli
zobrazi dostupna zarizeni. Rozhodne-li se uzivatel pridat sitovou tiskarnu, je-
jim vybérem otevie obrazovku pro prihlaseni. Na obrazovce jsou predvyplnéné
udaje, které aplikace o tiskarné zjistila. Konkrétné se jedna o jeji sitovy nazev
a adresu s portem. Pro dokonceni ptridani stac¢i pouze zadat pristupovy token.
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Technologie Bonjour

Bonjour je balik sitovych technologii od firmy Apple. Pomoci

main Name Service| (mDNS)), které zajistuje pfevod hostname zafizeni na IP
adresu, umi Bonjour na lokalni siti nalézt pocitace, tiskdrny a jina zafizeni. Na
systémech i0S a macOS jsou tyto nastroje predinstalovany, na jiné platformy
je potreba je doinstalovat. Vice informaci k Bonjour je dostupné na strankéch
Apple [47].

Reaktivni rozsireni

Standardni knihovna nabizi pro praci s Bonjour t¥idy NetService a
NetServiceBrowser, které vyuzivaji Delegate pattern [48]. Tento pristup mi
nevyhovoval, protoze vnesl mnoho kédu do ViewModel objektu a zhorsil tim
jeho prehlednost a cCitelnost. Kéd byl navic primo vazany na logiku jedné
obrazovky coz znemoznovalo jeho znovuvyuzitelnost.

Rozhodl jsem vytvorit novou tifidu Bonjour, ktera misto Delegate pat-
tern nabizi reaktivni pristup. T¥ida je implementovana jako Singleton [49]
poskytujici pouze metodu searchServices.

Tato metoda spusti vyhleddvani sitovych zafizeni (které je asynchronni) a
vrati signal, na kterém budou jako hodnoty posilany BonjourService, tedy
objekty reprezentujici tiskdrny. Uvnitt tiidy nejprve probéhne nalezeni vsech
dostupnych hostname (nazvu sitovych zarizeni). Ve chvili kdy systém ohlasi,
ze prohledal celou sit, spusti se preklad hostname na IP adresu.

Systém po jednom projde nalezena zarizeni a pokusi se zjistit jeho IP
adresu. Pokud je preklad Gispésny, zafizeni se pridd do pole nalezenych tiskaren
a celé pole se odesle signdlem.

Diky reaktivnimu pfistupu tak Controller dostane informaci o novém
prvku, ktery je nutné zobrazit a prekresli seznam.

3.3.3 Automatické aktualizace

Abych zajistil pfijemnou uzivatelskou zkusenost z aplikace, rozhodl jsem se
seznam tiskaren implementovat jako push-based. Tato strategie udava, ze pti
zméné dat jejich vlastnik (napt. ViewModel) upozorni své odbératele
(Controller). Kazdy odbératel se sam rozhodne, jakym zptsobem informaci
vyuzit. V. mé konkrétni implementaci lze vidét rozdil od pull-based strategie
v automatickych aktualizacich.

Strategie pull-based spoc¢iva v tom, ze data jsou dostupnd na pozadani.
To znamend, ze zméni-li se data (napft. bude-li nalezena nova sitova tiskarna),
odbératel si je explictiné musi vyzadat. Zde vznika otazka, jak Casto se dota-
zovat, zda zména probéhala ¢i nikoli.

Odpovéd se odviji konkrétniho vyuziti. Néktera data neni potfeba po na-
¢teni aktualizovat viibec, jind naopak prvidelné s kratkymi intervaly.
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Abych zajistil konzistenci napfi¢ celou aplikaci, rozhodl jsem se vyuzit
strategii push-based smérem z ViewModelu do Controlleru. Controller
sleduje signal zmén a pokazdé kdyz se na signalu objevi hodnota (obvykle
typu Void), prekresli odpovidajici View.

Za pomoci UL bindings frameworku ReactiveCocoa jsem napojil signdl
zmén na metodu prekresleni seznamu. Controller tedy nemusi o data ex-
plicitné zadat. Kdykoliv se totiz zméni vysle ViewModel signdl a tabulka se
prekresli. Pro prekresleni se vyuziva stejny postup jako pri inicidlnim nacteni,
nehrozi proto problém s ¢atecnou nekonzistenci. Vysledkem je, ze uzivatel vidi
na obrazovce vzdy aktualni data. Ukédzka[3.5|demonstruje prekresleni seznamu
pomoci UL bindings.

func bindViewModel() {
let outs = viewModel.outputs
collectionView.reactive.reloadData <~ outs.printersChanged

Ukazka kédu 3.5: Prekresleni CollectionView pomoci Ul bindings

3.3.4 Pridani tiskarny

V momenté kdy nebude pozadovana tiskdrna automaticky nalezena a zaroven
ji uzivatel dfive nepridal, je mozné tiskarnu pridat ruc¢né. Pridani tiskarny
se odehrava na nové obrazovce. Na tu se uzivatel dostane stisknutim tlacitka
»+“ na obrazovce se seznamem tiskaren.

Pro vytvoreni obrazovky je potfeba novy Controller a k nému odpovida-
jici ViewModel. Za zprostredkovani nové obrazovky zodpovida Coordinator
zminény v sekci

Controller seznamu tiskaren vytvori vstup pro svij ViewModel, ten na
zakladé vstupu notifikuje Coordinator o uzivatelské interakci. Coordinator
ma predem definovano jakym zptisobem na interakce reagovat. Prubéh je vidét
v ukézce 3.6

Na zékladé notifikace Coordinator vytvori potrebné objekty k sestaveni
obrazovky a prezentuje ji uzivateli. Az do uzavieni obrazovky je seznam tis-
kéaren neaktivni.

Pokud uzivatel tiskdrnu dspésné pridd, seznam je automaticky aktualizo-
vany diky push-based strategii.

3.3.5 Detail tiskarny

Pro interakci s tiskdrnou je nutné otevrit jeji detail. Ten uzivatel otevie vy-
branim ulozené tiskarny ze seznamu.
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// Funkce napojend na stisknuti tlacditka v Controlleru
func addPrinterButtonTapped() {
// Predani vstupu ViewModelu
viewModel.inputs.addPrinterButtonTapped ()

V£ 4

// Funkce ViewModelu reagujic? na vstup

private func addPrinterButtonTapped() {
// Notifikace Coordinatoru na uzZivatelskou interakct
delegate?.addPrinterButtonTapped()

Ukéazka kédu 3.6: Priibéh zobrazeni nové obrazovky

Pribéh je velmi podobny vybéru tiskarny. Opét je nutné zpropagovat uzi-
vatelskou iterakci z View do Coordinatoru pomoci Controlleru a ViewModelu.

3.4 Pridani nové tiskarny

Obrazovka pridani tiskarny slouzi pro ptipad, kdy uzivatel chce ovladat no-
vou tiskdrnu a nenalezl ji v seznamu sitovych tiskaren. Pro tspésné pridani
tiskdrny je nutné zadat jeji nazev, [URT] ¢i IP adresu a pifstupovy token. Vo-
litelné je mozné také pridat url adresu, na které se vyskytuje video stream z
web kamery natacejici pribéh tisku. Ukéazka obrazovky pro pridani aplikace
je na obrazku

3.4.1 Validace formulare

Jako u kazdé aplikace, kterd prijima uzivatelské vstupy i v mé implementaci
je nutné ovérit platnost zadanych udaji. Jelikoz se jedna o logiku, je validace
umisténa ve ViewModelu. Text zadany uzivatelem se pri kazdé zméné odesle
ViewModelu, ktery vsechny vstupy zvaliduje. Na zdkladé platnosti kombinace
vstupa vysle ViewModel booleanovskou hodnotu Controlleru. Controller
pomoci UL bindings svaze tuto hodnotu s blokaci tlacitka , Prihlasit«.

Je-li formular platny, tlacitko je povolené. V opacném pripadé je zabloko-
vané a nelze stisknutim spustit jeho interakci.

Hodnoty formulafe jsou validované pomoci operaci nad signaly. Signaly
vstuptll jsou nejprve zkombinovany a nasledné map operatorem prevedeny na
booleanovskou hodnotu. Pouziti validace nad signaly je vidét v ukazce (3.7
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3.4. Pridani nové tiskarny

Operator & 21:29 =1
Zrusit
OctoPrint 001
http://192.168.0.100:3200

EBAO2A6D7ATEACEDBE6072AC294E0682

Prihlasit

Obrazek 3.4: Ukazka aplikace: Pridani tiskdrny

// Zkombinovani nejnovéjsSich hodnot formuldre
let formFields = Signal.combinelLatest(/* ... */)

// Zvaliduje hodnoty kdykoliv se libolnd
// z nich zméni
let isFormValid = formFields.map(validateFields)

// Funkce validujict hodnoty formuldre
func validateFields(_ name: String, _ url: String,
token: String, stream: String?
) —> Bool {
/* Validaéni logika */

Ukéazka kédu 3.7: Validace formulare pomoci signali
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3. IMPLEMENTACE

3.4.2 Ulozeni tiskarny

Ve chvili kdy je formuldf ovéreny, miize uzivatel pripojeni ulozit do lokalni
databéze. UloZeni provede pomoci tlacitka ,,Pripojit“. ViewModel upozornény
na interakci uzivatele nacte aktualni hodnoty formulaie a vytvori pozadavek
na tiskarnu.

Je-li odpovéd od tiskarny pozitivni (status kod odpovédi je v rozmezi 200
az 299), pak se hodnoty ulozi do lokélni databédze. Coordinator je nasledné
upozornén na ukonceni scénare a obrazovku zavre. Diky reaktivnimu ptistupu
strategii se rovnou tiskdrna zobrazi v seznamu mezi dostupnymi k pouziti.
ViewModel ani ViewController seznamu nemusi byt o vysledku pridani tis-
karny nijak notifikovany, o propagaci této informace se postara datova vrstva
aplikace.

V pripadé selhani pozadavku je vytvorena chybova hlaska. Diky reaktiv-
nim rozsitenim, které jsem vytvoril pro ViewController tiidu chybu zobrazit
pomoci UL bindings.

Ukézka [3.§] zjednodusené implementuje vytvoreni pozadavku a nasledné
zpracovani odpovédi od tiskarny.

// Naéteni hodnot v momenté stisknutei tlacitka
formFields.sample(on: loginButtonPressed)
.map({ values -> (Printer, OctoPrintProvider)
/* Vytvoteni Moya Provider objektu a objektu tiskarny */
b
.flatMap(.latest) { printer, provider in
// Vytvoreni poZadavku na prihldadent
return provider.request(.version)
// Validace status kédu odpovédi
.filterSuccessfulStatusCodes ()
+
// Blok zpracovdni odpovéds
.startWithResult { result in
switch result {
case .success: /* UloZent? tiskarny */
case let .failure(error): /* Zpracovani chyby */
}
}

Ukézka kédu 3.8: Vytvoreni pozadavku pro prihlaseni k tiskédrné

3.5 Detail a prehled tiskarny

V momenté, kdy mé uzivatel pfidanou tiskarnu s platnym pristupovym toke-
nem, muze se jejim vybérem ze seznamu dostupnych tiskaren dostat na detail.
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3.5. Detail a prehled tiskarny

Obrazovka detailu se sklada ze tii hlavnich zadlozek, z nichz kazda pak v ramci
svych funkcionalit prezentuje dalsi obrazovky.

Prvni c¢asti, kterd se uzivateli zobrazi je prehled tiskdrny. Prehled je kli-
covou funkei aplikace. Umoznuje totiz velmi rychle ziskat zdkladni tdaje o
probihajicim tisku.

3.5.1 Pripojeni tiskarny

OctoPrint se mtze nachazet ve stavu, kdy je pripraveny k pouziti, ale neni
pripojen k tiskarné. V tuto chvili nelze ziskat informace o aktualnim tisku ale
ani o tiskarné samotné.

Z tohoto divodu jsem implementoval ,prazdnou obrazovku*, kterd uziva-
tele upozornuje na odpojenou tiskarnu a vyzyva ho k jejimu pripojeni. Fakt,
ze data nejsou dostupna se propaguje z ViewModelu. Ten vysild signal nazvany
contentIsAvailable booleanovského typu. Obrazovka s vyzvou k pripojeni
tiskdrny je dostupnd pravé kdyz hodnota signélu je false.

Pokud se uzivatel rozhodne tiskarnu pripojit, muze k tomu vyuzit tlac¢itko
,Pripojit“. To zaridi otevieni nové obrazovky. Na nové obrazovce muze uzi-
vatel ze seznamu dostupnych porti vybrat, k jaké tiskdrné se ma OctoPrint
pripojit. Bézné tento seznam bude obsahovat pravé jednu polozku, protoze
kazdou tiskarnu obsluhuje pravé jedna instance OctoPrint.

Tuto obrazovku zachycuje obrézek

3.5.2 Aktualni tisk

V momenté kdy je tiskdrna v poradku pripojena k OctoPrint rozhrani, zobra-
zuje aplikace informace o jejim stavu. Soucéasti téchto informaci jsou teploty
podlozky a trysky, aktualni tisk a video stream. Obrazovka je zachycena na
obrazku 3.6

Protoze vsechny tyto informace nejsou dostupné z jediného koncového
bodu, aplikace pozadavky fetézi. Postupné jsou volany pozadavky pro ak-
tualni stav tiskarny, aktualni tisk, informace o trysce a informace o podlozce.
Implementace fetézeni je vidét v ukazce [3.9

Retézeni pomoci reaktivniho piistupu pfinasi moznost chyby Fesit pomoci
railway strategie. Tedy fetézeni probihd po ,ispésné koleji“ az do vyskytu
prvni chyby. Chyba slouzi jako vyhybka z této koleje a dile pokracuje po
»,chybné koleji“. Tento pfistup umoznuje nezabyvat se v jednotlivych poza-
davcich chybami. Jakmile se v jednom pozadavku vyskytne chyba, dalsi poza-
davky se nevykonaji. Chybu tedy stac¢i oSetfit na jednom misté. Vice informaci
o této strategii je dostupné na [50].

Video stream aktudlni tisku tisku je implementovany pomoci pravidelného
stahovani obrazku tisknuti. Aby aplikace nezatézovala zbytecné sitové roz-
hrani, obrazek stahuje nejdrive pét vterin po posledni aktualizaci.
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Operétor = 21:27 =4

Detail tiskarny ==

Tiskarna v tuto chvili neni v
provozu. Pokud ji chcete pfipojit,
stisknéte tlacitko nize.

Pripojit.

= L

Detail tiskarny Soubory Nastaveni

Obrazek 3.5: Ukazka aplikace: Detail neptipojené tiskarny

3.5.3 Vyuziti sitovych sockett

V sekei se zminuji o zobrazeni informaci o aktudlnim tisku. Ty se sta-
huji pii prichodu na obrazovku a nasledné se zobrazuji uzivateli. Tisk je ale
kontinudlni ¢innost a informace o ném je potreba aktualizovat. Interval aktu-
alizovani dat by mél byt co nejkratsi, aby informace co nejptesnéji vystihovaly
skutecnost.

Pomoci béznych sitovych pozadavki by ale mohlo dojit k vétsi zatézi sité
a rychlejsimu vybijeni mobilnitho zafizeni. OctoPrint proto poskytuje rozhrani
pro komunikaci skrz sockety.

Toto rozhrani umoznuje vytvorit jedno spojeni s OctoPrint a pomoci néj
dostavat pribézné nové informace. Na strané OctoPrint je rozhrani implemen-
tovano knihovnou SockJS.

Komunikace funguje tak, ze klientské zarizeni otevie nové spojeni na ad-
rese sockjs/[id1]/[1d2]/xhr_streaming . Parametry id1 a id2 mohou byt
voleny nédhodné.
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3.5. Detail a prehled tiskarny

Operétor & 21:31 =4
= Detail tiskarny =

Operational

OctoPrint 001

File name test.gcode
Cas tisku 00:00:24
Zbyva 00:00:00
Teplota podlozky 1°C
Cilova teplota podlozky 1°C
Teplotni posun podlozky 0°C
Teplota trysky 220 °C
Teplotni posun trysky 2°C
= %

Detail tiskarny Soubory Nastaveni

Obrézek 3.6: Ukazka aplikace: Aktudlni tisk

Po navéazani komunikace OctoPrint pribézné odesild informace klient-
skému zafizeni. V téchto infomarcich se také vyskytuje [JSON| obejkt s ak-
tualnim stavem tiskarny.

Ve své implementaci jsem chtél vyuzit knihovny Moya, kterou vyuzivam ke
vSem ostatnim sitovym pozadavkim. V soucasné dobé ale nepodporuje tento
typ komunikace. Musel jsem tedy vyuzit zminéné knihovny Alamofire, kterou
Moya vyuziva ve své implementaci.

Reaktivni rozsireni

Abych dosahl reaktivniho pfistupu k tomuto typu komunikace, vytvoril jsem
pro Alamofire obalovou tfidu WebSocket. Jejim jedinym tcéelem je vytvorit
sitové spojeni s libovolnym sitovym zafizenim, které tento typ komunikace
podporuje.

Pro vytvoreni spojeni stac¢i vyuzit metodu connect(url:_, method:_),
ktera jako vysledek vrati Cold signdl. Tento signdl je obecného typu Data
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provider.request(.currentPrinterState) .filterSuccess() .mapJSON()
.mapTo(object: PrinterState.self)
.flatMap(.latest) { state in
/* Dokoncent pruntho poZadavku a vytvorent nového */
self.stateProperty.value = state
return self.provider.request(.currentJob).
}
.filterSuccess() .mapJSON() .mapTo(object: Job.self)
.flatMap(.latest) { job in
/* Dokonéent druhého poZadavku a vytvoreni nového */
self.jobProperty.value = job
return self.provider.request(.currentToolState)
+
.filterSuccess() .mapJSON()
.mapDictionary(collection0Of: Tool.self)
.flatMap(.latest) { tools in
/* Dokonceni Cturtého poZadavku a vytvoreni nového */
self.toolProperty.value = tools.first
return self.provider.request(.currentBedState)
}
.filterSuccess() .mapJSON() .mapTo(object: Bed.self)
.startWithResult { result in
/* Zpracovani odpovédi */

Ukézka kédu 3.9: Retézeni pozadavki v Moya

reprezentujici posledni informace odeslané OctoPrintem.

Pro tuto vrstvu jsem vytvoril dalsi obalovou tf¥idu nazvanou
OctoPrintPushEvents, kterd se stard o zpracovani generickych dat. Jako ve-
fejné rozhrani poskytuje konstruktor vyzadujici [URT] tiskdrny. Druhym vetej-
nym rozhranim je metoda temperatures(), kterd se stard o zpracovani dat z
OctoPrint. Metoda vraci Cold signél s teplotami podlozky a trysky.

Tato metoda ve své implementaci vytvari spojeni pomoci t¥idy WebSocket
a zpracova data z vraceného signalu. Tyto data se nejdrive prevedou na text,
ocisti se od informaci o komunikaci a rozdéli se na fadky. V kazdém radku by
se nyni mél vyskytovat platny objekt.

Tento objekt je nasledné zpracovan na objekty Bed a Tool, které reprezen-
tuji teploty podlozky a trysky.

Propojeni s ViewModelem

K implementaci ve ViewModelu sta¢i pouze vytvorit instanci
OctoPrintPushEvents s adresou tiskarny a zpracovat data signalu.
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3.6. Ovladani tiskové hlavy

£ Detail tiskérny Tavit

= o]

Detail tiskarny Soubory Nastavenf

Obrazek 3.7: Ukazka aplikace: Ovladani tiskové hlavy

< localhost +
€ OctoPrint /# Settings & josef ~ Iy
.l Gonnection Temperature =~ Control ~ GCode Viewer  Terminal
@ State

XY Z Tool (E) General
Machine State: Operational
File:
Timelapse: - g + Select Tool... ~ Motors off
Approx. Total Print Time: -
Print Time: - €« # 3 # 5 mm Fan on
Print Time Left: -
Printed: - ¥ + Extrude Fan off

0.1 1 10 100 Retract
m Il Pause M Cancel o— [r—
Feed rate:100% Flow rate:100%

# Homepage () Sourcecode & Documentation W Bugs and Requests @ About

Obréazek 3.8: Ovladani tiskové hlavy v prostiedi OctoPrint

Zpracovani dat se provadi stejné jako u béznych pozadavki knihovny Moya,
nebylo tedy potreba pridavat zadnou dalsi logiku.

3.6 Ovladani tiskové hlavy

Pii implementaci ovlddani jsem se inspiroval rozhranim OctoPrint, které je
znézornéno na obrazku [3.8f Pohyb hlavy je mozny po vsSech oséch. Aby bylo
uzivatelské rozhrani intuitivni, sjednotil jsem osy x a y do ovladace pro jednu
ruku a osu z do ovladace pro druhou. To lze vidét na obrazku [3.7]

Rozhrani je tvoreno pomoci tlacitek, kde kazda osa mé jedno tlacitko pro
pohyb v kladném a jedno pro pohyb v zdporném sméru. Déale kazdy z ovla-
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dac¢ti obsahuje tlac¢itko ,Domt“, které zavede tiskovou hlavu na souradnici 0
v patriénych osach.

3.6.1 Pohyb hlavy

Jelikoz jsou prvky tvoreny tlacitky, je pohyb implementovany pomoci poza-
davkad pro kazdou interakci zvlast. Controller pro kazdy stisk vytvori vstup
ViewModelu, ten nasledné vytvari pozadavky na tiskarnu.

Pozadavek pro posun hlavy je implementovany genericky parametrizovany
mnozinou os a smérem. Aby Ul nebylo zbytecné komplikované, rozhodl jsem
uzivateli neumoznit explicitné zvolit o jakou vzdalenost se mé hlava posunout.
Kazdy pozadavek tedy posune hlavu po dané ose o 10 mm vpred nebo vzad.

Kazdy uzivatelsky vstup je namapovany na praveé jeden vstup ViewModelu.
Tim jsem doséhl jednoduchého rozhrani ViewModelu a odstranil potiebu vy-
uziti slozitych ¥idicich konstrukei (switch konstrukce ¢i fetézené podminky).
Implementace je znézornéna v ukézce [3.10]

// Odchycent uZivatelské interakce v Controllertu
view.moveLeftButton.reactive.controlEvents(.touchUpInside)
.observeValues { [weak self] _ in
self?.viewModel.inputs.moveHeadLeft ()

/* ... *x/

// Prevedeni uZivatelského vstupu na konkrétni poZadavek
// ve ViewModelu
func moveHeadLeft() {

movePrintHead(axis: .x, direction: .decrease)

// Genericky poZadavek ve ViewModelu
func movePrintHead(axis: JogAxis, direction: JogDirection) {
printHeadRequest (. jogPrintHead (axis, direction))

}
Ukéazka kédu 3.10: Implementace pohybu tiskové hlavy

3.6.2 Ovladani trysky

Z duvodu moznosti ¢isténi trysky jsem pridal na tuto obrazovku tlacitko pro
manualni taveni filamentu. Obdobné jako u pohybu tiskové hlavy ani zde jsem
neumoznil uzivateli zvolit mnozstvi. Pri uzivatelské interakei (stisku tlacitka
»Tavit*) aplikace vzdy nechd roztavit 5 mm.
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3.7. Spréava souborového systému

Implementace tohoto pozadavku se velmi blizce podoba pozadavkiim na
pohyb tiskové hlavy.

3.7 Sprava souborového systému

Druhou obrazovkou detailu tiskarny je sprava soubort. Uzivatel vidi seznam
souborti a muze je tridit.

Pri prichodu na obrazovku se vysle pozadavek na OctoPrint pro sta-
zeni soubort. ViewModel opét dba pouze na data ulozend v lokalni databazi.
Jakmile tedy prijde odpovéd na pozadavek, data se ulozi do databédze a infor-
mace se pomoci signalu propaguje do Controlleru.

3.7.1 Filtrovani

Ve ViewModelu jsem pripravil tii filtry, ty predstavuji ,,vSe“, ,soubory na tis-
karné“ a ,soubory na pamétové karté*. Implemetace filtru je vidét v ukazce
Vychozi filtr zobrazuje soubory dostupné jak v paméti tiskarny tak na
pamétové karté. Jakmile se rozhodne uzivatel zménit filtr, vytvori svou inter-
akci vstup do ViewModelu kde se jen zméni aktivni filtr a zpét se upozorni
Controller. Obrazovka seznamu souboru je vidét na obrazku [3.9

struct Filters {
typealias Filter = NSPredicate

// Zobrazi veskeré soubory
static let all = NSPredicate(value: true)

// Zobrazi pouze soubory v tiskdrné
static let local = NSPredicate(format: "_origin = %@",
Origin.local)

// Zobrazi pouze soubory na pemétové karté
static let sdcard = NSPredicate(format: "_origin = %Q",
Origin.sdcard)

Ukéazka kédu 3.11: Filtry soubori

Timto jsem zajistil, Ze nevznikne nekonzistence pii aktualizaci soubort.
Tedy vzdy jsou zobrazeny pravé ty soubory, které uzivatel zvolil. Zadné ne-
chybi ani neptebyvaji ani v dobé, kdy se seznam znovu stdhne z OctoPrint.
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Operator = 21:28 =4

Soubory +

Ve SD karta

test.gcode

= 3

Detail tiskarny Soubory Nastaveni

Obrazek 3.9: Ukézka aplikace: Seznam soubort

3.7.2 Nahravani souboru

Nahravani soubort k tisku je z mého pohledu diilezitou funkci této aplikace.
Systém i0S je ale bohuzel uzavieny a nedovoluje uzivateli pristupovat k sou-
borovému systému [51]. Umoznuje ale otevirat soubory z jinych aplikaci. Tyto
aplikace musi funkci poskytovani souboru explicitné povolit.

Pri implementaci této funkce stacilo v nastaveni projektu zvolit jaky typ
souborti aplikace umi oteviit. Systém se nasledné postarda o zobrazeni dia-
logu uzivateli a provede ho vybérem souboru. Jakmile uzivatel soubor vybere,
systém ho preda aplikaci.

Po vybéru se predd umisténi souboru do ViewModel vrstvy, kterd pomoci
knihovny Moya soubor do tiskdrny nahraje.

Standardné ma uzivatel jako jediné dostupné ulozisté iCloud implemento-
vany primo v systému, pouziva-li ale nékteré z cloudovych ulozist mize soubor
nahrat pfimo z nich.
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3.8. Termindalovy emulétor

[ JoN ) | 2 B /A O.e)@piPhone6s  Running OctoPhone on iPhone 6s = Q|00 3|0
B < [& octoPhone

[ # OctoPhone & General Capabilities Resource Tags Info Build Settings Build Phases Build Rules

V¥ Document Types (2)
STL
Name STL
Types public.standard-tesselated-geometry-format

Icon

+

» Additional document type properties (1)
GCode

Name GCode
Types | cz.ajty.OctoPhone.UTl.gcode

Icon

+
» Additional document type properties (1)
+
» Exported UTIs (0)
¥ Imported UTIs (1)
NC programming language source code.
Description NC programming language source code. Small Icon u
Identifier cz.ajty.OctoPhone.UTl.gcode Large Icon V]
Conforms To public.source-code
= » [l 0 o <« OctoPhone

Obréazek 3.10: Nastaveni projektu pro otevirani souboru

3.8 Terminalovy emulator

Abych uzivateli umoznil vytvorit libovolny piikaz tiskarné, vytvoril jsem ob-
razovku pripominajici terminélové rozhrani. Obrazovka se sklada z historie
prikazi a vstupu pro novy prikaz.

3.8.1 Vytvoreni prikazu

Jakmile uzivatel napise prikaz a stiskne tlacitko ,,Odeslat®, vytvori ViewModel
na zakladé vstupu novou polozku v lokalni databézi. Piikaz je v datab&zi
vytvoren s priznakem ,Zpracovavan“. Na zakladé vlozeni ViewModel upozorni
Controller, Ze v historii pfikazi probéhla zména a Controller prekresli
seznam.

V rdamci dodrzeni architektury MVVM] jsem pro kazdou polozku seznamu
vytvoril dalsi ViewModel. ViewModel polozky seznamu se stard o to, aby byl
ptikaz proveden. Ve chvili vytvoreni polozky v seznamu ViewModel prozkouma
objekt prikazu. Ma-li priznak ,Zpracovavan“, vytvori pozadavek na tiskarnu
o provedeni ptikazu. Na zédkladé odpovédi je nastaven novy ptriznak. V pripadé
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Operator = 21:27 =4
Nastaveni
Terminal
Logy
Slicing

Tiskové profily
Nastaveni SD karty

Zavrit detail

= %

Detail tiskarny Soubory Nastaveni

Obrazek 3.11: Ukézka aplikace: Nastaveni

uspéchu ,,Zpracovan“, v opa¢ném pripadé ,,Chyba“.

ViewModel o vysledku informuje polozku seznamu (View). Pokud je vy-
sledkem chyba, View se Cervené podbarvi aby uzivateli naznacilo, ze prikaz
selhal.

3.9 Nastaveni

Jako tteti obrazovku detailu tiskarny jsem zvolil nastaveni. Tato obrazovka
obsahuje funkcionality, u kterych predpokladdm, ze budou vyuzivany s mensi
intenzitou. Funkce nastaveni jsou rozdéleny do vice obrazovek, tém se samo-
statné vénuji v jednotlivych bodech nize.

Pod seznam funkcionalit jsem také umistil tlacitko pro zavieni detailu
tiskarny. Po stisknuti tlac¢itka se obrazovka zavie a zobrazi se opét seznam
tiskaren.

Seznam funkcionalit je vidét na obrazku [3.11

62



3.9. Nastaveni

3.9.1 Sprava log souboria

Obrazovku pro spravu log soubort jsem implementoval opét pomoci tabulky.
P1i prichodu na obrazovku stdhne ViewModel seznam logi a ulozi je do lokalni
databédze. Z duvodu urychleni stahovani a minimalizace prenesenych dat se
nejprve stahuje pouze seznam souboru, obsah nikoli.

Pro stazeni souboru musi uzivatel otevrit novou obrazovku s detailem logu.
V tuto chvili se spusti stahovani logového souboru, ktery je po dokonceni
stazeni zobrazen uzivateli.

7 této obrazovky je také mozné soubor smazat.

3.9.2 Sprava slicing profila

Sprava slicing profila je rozdélena do dvou ¢asti. Na prvni obrazovce se nachazi
seznam slicert. Z tohoto seznamu muze uzivatel vybérem sliceru prejit na
seznam slicovacich profild. Seznam profili odpovida vybranému sliceru.

Daéle je mozné prejit na detail profilu, kde ho uzivatel maze upravit ci
smazat. Aplikace také umoznuje vytvorit profil novy.

3.9.3 Tiskové profily

Tiskové profily jsou implementovany formou seznamu. Po vybéru konkrétniho
tiskového profilu je zobrazena nova obrazovka s detailem. Z detailu profilu je
mozné profil upravit nebo smazat.

Pro zjednoduseni uzivatelského rozhrani jsem uzivatele pii vytvareni no-
vého profilu omezil pouze na zakladni informace. Rozsifené nastaveni profilu
je nutné vytvorit ve webovém rozhrani OctoPrint.

3.9.4 Sprava pamétové karty

Aplikace umoznuje kontrolovat stav pamétové karty. Na samostatné obrazovce
lze zjisit, zda je karta momentalné pripojena ¢i nikoli.

Obrazovka dale obsahuje tfi tlacitka. Jedno pro pripojeni paméfové karty,
druhé pro aktualizaci nac¢tenych dat z karty a treti pro odpojeni. Tlacitka se
zobrazuji podle aktualniho stavu karty. Tedy napft. tlacitko ,,Odpojit* neni
zobrazeno ve chvili, kdy karta neni pripojena.
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KAPITOLA 4

Testovani

V kapitole o testovani se podrobnéji zabyvam zpisoby a postupy naznacenymi
v kapitolach a o architekture MVVM] a reaktivni programovani.
Testovanim software se rozumi postupy a procesy, pomoci kterych lze mé-
fit, zda testovany software (¢i jeho ¢asti) spliuje pozadované naroky ¢i nikoliv.
Opakovanym aplikovanim téchto postupt lze v softwaru nalézt chyby, nedo-
statky nebo chybéjici vlastnosti oproti dodané specifikaci. Vysledky testovani
nasledné vypovidaji o kvalité softwaru a o mife splnéni specifikace. [52]

Jako techniku testovani jsem zvolil testy chovani (z anglického behavior
tests). Ty ovéfuji, zda aplikace na sadu vstupu vraci odpovidajici vystupy.

4.1 Testy chovani

Chovani modulu aplikace lze otestovat tak, ze se zkouma plnéni jeho zavazki.
Testované objekty maji definované rozhrani a zavisloti, tim maji také dekla-
rovany i zavazky. Zavazky urcuji, jakym zpusobem by mél objekt pusobit na
zbylé ¢asti aplikace a jaké parametry a funkce méa. Z parametru a funkci lze
odvodit jakym zptisobem se mé objekt chovat.

4.1.1 Testovani komponent

Pomoci téchto testt lze ovérovat funkénost libovolné komponenty aplikace.
Slozitost a rozsah téchto testii se nésledné odviji od poctu zavazkid kompo-
nenty. Testovani probihd tak, ze vlastnosti objektu jsou pomoci rozhrani mé-
nény. Pritom se sleduje, jestli se objekt na zakladé zmén chova podle ocekavani.
[53]

4.1.2 DSL

Testy popisuje [Domain-Specific language| (DSL). To je jazyk ktery pomoci
kombinace klicovych slov a textového popisu definuje jak se komponenta mé
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4. TESTOVANT

v urcitou chvili chovat. Vice o lze zjistit na [54].

V bézném testovacim rozhrani prostiedi Xcode tento jazyk nenabizi. Roz-
hodl jsem pro to vyuzi dvou knihoven. Pomoci Inihovny Quick jsem mohl [DSI]
v projektu vyuzit. Oc¢ekdvané hodnoty jsem ovéroval knihovnou Nimble.

4.1.3 Testovani ViewModelu

Tento princip vyuzivam ve své implementaci pro testovani Modelu a
ViewModelu. Diky dostate¢nému rozsahu testt logiky aplikace lze usuzovat, ze
v produkénim nasazeni se vyskytne jen nepatrné mnozstvi chyb. View vrstvu
nasledné neni samostatné nutné testovat, protoze z testi ViewModelu je témeér
jisté, ze data jsou spravné pripravena k zobrazeni.

U ViewModelu jsem podle zvoleného scénafe navrhl [DSI] Timto jazykem
jsem definoval jak oCekavam, Ze s objektem bude pracovat. Pomoci Nimble
knihovny jsem déle ovéroval, jestli na vytvorené vstupy vytvaii ViewModel
ocekavané vystupy jak je vidét v ukazce [4.1

Béhem implementace jsem vytvoril bez maéla sto testi, diky kterym jsem
odchytil velké mnozstvi chyb. Tyto chyby jsem casto do aplikace zanesl v
momenté, kdy jsem k jiz hotové obrazovce implementoval novou funkcionalitu.

4.1.4 Vyvoj rizeny testovanim chovani

S pojmem testovani chovani je velmi blizce spjat vgvoj Tizeny testovdnim cho-
vdni (z anglického Behavior Driven Development, zkriacené . V tomto
pristupu k vyvoji se pred konkrétni implementaci nejdrive nadefinuje, jakym
zpusobem se maji testované komponenty chovat. Nasledné se sestavuji testy,
které vyzaduji implementovani vyzadovaného chovani. Tim m& objekt defino-
vané, jaké rozhrani musi implementovat a jaké zavislosti bude vyzadovat.

Prubéh vyvoje probihé cyklicky. Nejdiive se nadefinuji testy nékteré funk-
cionality, nasledné se implementuje jen tolik kédu, kolik je nutné aby testy
byly tspésné. Tento postup se opakuje dokud nejsou implementovany veskeré
funkce vyzadované po objektu. Vice informaci o tomto pristupu je dostupnych
na [53].

Tento piistup jsem vyuzil na ¢ast ViewModeld. Vzhledem k rozsahu imple-
mentace jsem ale vétsinu testli napsal az po kompletni implementaci ViewModelu.

4.2 Pruabézna integrace

Prubéznd integrace (z anglického Continous integration, zkracené CI) je prak-
tika vyvoje software, pri které ¢lenové tymu integruji svou praci mnohdy az
nékolikrat denné. Kazdé integrace je automaticky ovérena kompilaci na buil-
dovacim serveru a spusténim testi. Tato technika si klade za cil odhalid inte-
gra¢ni chyby aplikace co nejdiive je to mozné. [55] To ma za nésledek snizeni
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4.2. Prubézna integrace

import Nimble
import Quick

class PrinterListViewModelTests: QuickSpec {
var onAddPrinterButtonTapped: (() -> Void)?

override func spec() {
// Objekt, ktery bude testovan
var subject: PrinterListViewModel!
// Vytvoteni dat pred kaZdym testem
beforeEach { }
// Odstranéni dat po konci testu
afterEach { }

// DSL testu

it("notify delegate only when add button is tapped") {
// Otestovant hodnoty pomoct Nimble
expect (addPrinterTapped) == false
subject.inputs.addPrinterButtonTapped()
expect (addPrinterTapped) == true

it("update printers count on change") { }
it("supply correct network provider") { }
it("provides correct view model for cell") { }

Ukéazka kédu 4.1: Pouziti [DST] pro definici testu

casové narocnosti implemetace novych funkci bez rizika naruseni funkcionalit
puvodni aplikace.

Nové funckionality se bézné skladaji z nového kdédu, upraveného produke-
niho kédu a upravenych testi. V momenté kdy vyvojar oznac¢i funkcionalitu
za kompletni, odesle své zmény na vzdaleny buildovaci server, kde se aplikace
zkompiluje a otestuje. Integrace je nésledné provedena jen v pripadé, Ze cely
proces probéhl bez chyby. Jak je zjevné, pii této technice je zasadni vysoké
pokryti aplikace testy.

Pribézné integrovani je casto velmi blizce vazano na spravu zdrojovych
kédt. Nekteré systémy jako GitHub ¢i GitLab je dokonce mozné nastavit tak,
aby by zmény byly pridany do hlavni vétve az ve chvili, kdy build projde bez
komplikaci. [56]

Pro pribéznou integraci je na trhu dostupnych mnoho feseni. Rozhodoval
jsem se mezi pouzitim komercnich feseni Travis CI a Circle CI. Prvni zminéné
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moznost se jevi v open-source komunité velmi popularni a dalo by se Tict,
ze je pro CI témér synonymem. Podle nezavislého pruzkumu z roku 2016
vyuziva Travis CI témér pétinasobek uzivateld nez ostatnich poskytovatelt
dohromady. [57]

Druhé feseni jsem chtél vyzkouset kvili rostouci popularité. [58] Bohuzel
je kompilace na operacnim systému macOS pro open-source projekty mozna
az po individudlnim schvéleni. [59] Z tohoto diivodu jsem nakonec zvolil prvni
feseni, kde je kompilace na systému macOS pro studenty zdarma.

4.2.1 Staticka analyza kédu

Spolu s roustoucim tymem a rostoucim zdrojovym koédem se casto zavadi
smeérnice programovani. Tyto smérnice udavaji jakym zpusobem je kod for-
matovany. PTi dodrzovani téchto smérnic se kod stava konzistentnim a dobte
¢itelnym, to m4 za nésledek zrychleni vyvoje a zvysuje udrzitelnost kodu. Aby
nebylo nutné analyzovat kbéd rucné, existuji ndstroje které analyzu automati-
zuji.

Pro zajisténi konzistence jsem pouzil nastroj SwiftLint od spolec¢nosti
Realm. SwiftLint je nastroj obsahujici sadu pravidel pro statickou analyzu
kédu. Mimo jiné kontroluje spravné zarovnani kédu, délky radkt ¢i nazvy
proménnych. V dobé psani prace obsahuje tento néstroj dohromady témér
osmdesat pravidel. Ve své implemetaci jsem se rozhodl vynechat dvé pravidla,
které jsem nepovazoval za stézejni a jejich dodrzovani by z mého pohledu
vedlo ke snizeni ¢itelnosti. Kromé téchto dvou pravidel jsem vyuzil i moznost
vypnout pravidla pro urcité ¢asti kodu. Nejcastéji se jednalo o pravidla na
kontrolu délky metod.

Tuto analyzu zajistuje buildovaci server pred zacidtkem kompilace. Pokud
nejsou v kodu zavazné poruseni smérnice, pokracuje se ke kompilaci. V opac-
ném piipadé nastane chyba a je nutné kéd opravit a integraci pustit znovu.

4.3 Prubézné dorucovani

Prubézné dorucovani (z anglického Continuous delivery, zkracené CD) je zpu-
sob, kterym lze nasadit nové funkcionality, zmény konfigurace ¢i opravy chyb
do produkéniho prostiedi. Cilem této praktiky je automatizované aplikovat
opakované postupy potrebné k vydani aplikace. Tim lze minimalizovat mnoz-
stvi chyb, které by vyvojar jinak mohl pii vydavani zpusobit. Vyvojari staci
v tomto pripadé pouze dorucovani spustit, server zaridi aby aplikace byla
Spravné nasazena.

Kromé minimalize vyskytu chyb tato technika snizuje ¢as vyvoje. Diky
automatizovanému vydévani maji vyvojari vice ¢asu na samotny vyvoj. Tim
Ize zarucit vyssi kvalitu kodu, nizsi naklady na vyvoj a také Castéjsi aktualizace
software. [60]
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4.4. Lokalni testovani

Prestoze pro svou praci nemam realné produkéni prostredi, rozhodl jsem
se CD pouzit pro distribuci testovaci verze aplikace. Diky tomu jsem mohl jed-
notlivé verze vydavat v pribéhu vyvoje velmi rychle a ovérit funkénost apli-
kace na skutecnych zafizenich. Vydani verze jsem nastavil na kazdé nahrani
zdrojovych kédi do repozitare. Po statické analyze a kompilaci byla aplikace
nahrana do prostiedi Fabric, odkud si ji mohli registrovani testeti stahnout.

4.4 Lokalni testovani

Protoze aplikace komunikuje vyhradné s tiskarnou, musi byt tiskarna do-
stupna i béhem vyvoje. Abych nemusel tiskdrnu potizovat, vyuzil jsem moz-
nost vytvorit virtualni tiskarnu.

S vyuzitim technologie Docker jsem vytvoril kontejner s nainstalovanou
aplikaci OctoPrint. Pomoci konfigura¢niho souboru jsem povolil vytvoteni vir-
tualni tiskarny.

OctoPrint jsem takto mohl mit spustény lokalné na pocitaci. Po pripo-
jeni OctoPrint k virtudlnimu portu tiskarny jsem mohl vyvijet aplikaci i bez
nutnosti vlastnit tiskadrnu.

V ukézce demonstruji spusténi kontejneru s virtudlni tiskdrnou z pri-
kazové radky svého pocitace.

docker run -p"3200:5000" josefdolezal/virtuprint-docker

Ukézka kédu 4.2: Spusténi virtualni tiskdrny pomoci Docker
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Zaver

Cilem prace bylo vypracovani mobilni aplikace pro platformu iOS umoznujici
nastavovat 3D tiskdrny a tisknout z nich.

Vysledna aplikace umoznuje zobrazit prehled aktualniho tisku, spravu sou-
borti a nastaveni 3D tiskdrny. Pomoci aplikace je také mozné sledovat video
stream z webové kamery ptipojené k tiskarné. Uzivatel také mize vybrat sou-
bor ve svém zafizeni, nahrat ho do tiskarny a nasledné vytisknout.

V aplikaci 1ze komunikovat s libovolnou tiskdrnou dostupnou na mistni
siti, kterd je aplikaci automaticky nalezena. Uzivatel muze velmi jednoduse
takto tiskarnu pridat a obslouzit cely tisk.

Béhem implementace jsem se snazil vétsinu pozornosti vénovat architek-
ture aplikace. Mnoho ¢asti jsem proto v prubéhu implementace nékolikrat
prepsal.

Velkou vyzvou bylo implementovat aplikaci reaktivné. S reaktivnim pro-
gramovani jsem doposud nemél zadné zkusenosti. Nyni jsem ale rad, ze jsem
se takto rozhodl. Vyuziti reaktivniho pristupu mi usettilo mnoho prace a velmi
pravdépodobné i mnoho chyb, které bych jinak standardni cestou do aplikace
zanesl.

Jsem presvédceny, ze diky vyuziti zvolené architektury jsem také zvysil tes-
tovatelnost aplikace. Presto, ze jsem testy aplikace nikdy dfive nepsal, nebylo
slozité je s toutou architekturou vytvorit.

Vyhled do budoucna

V budoucnu je mozné do vyvoje aplikace prizvat programétory pohybujici se
pravidelné v prostfedi 3D tisku a rozsitit ji tak v komunité. Z tohoto divodu
jsou zdrojové kody prace volné dostupné jako open source. Aplikaci je diky
tomu mozné rozsifit o nové funkcionality v pripadé aktualizace[API OctoPrint.

V soucasné dobé ale neplanuji aplikaci distrubuovat béznym uzivateltim
obchodem App Store.
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IDE Integrated Development Environment.
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KVO Key-Value Observing.
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ORM Object Relational Mapping.
REST Representational State Transfer.

SDK Software Development Kit.

SQL Structured Query Language.

URL Uniform Resource Locator.

XML eXtensible Markup Language.
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