VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDII
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

APLIKACE PRO REPORTOVANiI DOPRAVNICH PRE-
STUPKU NA 10S

NAZEV PRACE(ANGLICKY)

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE TOMAS BUDAC
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. PETR BOBAK
SUPERVISOR

BRNO 2020



Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta informaénich technologii

Ustav pogitadové grafiky a multimédii (UPGM) Akademicky rok 2020/2021
Zadani bakalaiske prace  [|[I[[[I[[[II
23663
Student: Budaé Tomas
Program: Informaéni technologie
Nazev: Aplikace pro reportovani dopravnich prestupkt na iOS

iOS Application for Traffic Violation Reporting
Kategorie:  Uzivatelska rozhrani
Zadani:
1. Seznamte se s architekturou iOS, jazykem Swift a frameworky SwiftUl a UIKit.
2. Podrobnéji analyzujte moznosti akvizice obrazu na zafizenich se systémem iOS.
3. Prozkoumejte podobné existujici aplikace a proved'te jejich analyzu.
4. Nastudujte designové principy navrhu uzivatelského rozhrani pro platformu iOS a iterativnim
zpUsobem navrhnéte uZivatelské rozhrani aplikace.
Navrzenou aplikaci implementujte.
Otestujte funkcionalitu a pouzitelnost vysledné aplikace.
7. Zhodnot'te dosazené vysledky, vytvorte plakéat a kratké prezentaéni video. Dale navrhnéte
mozné pokracovani.
Literatura:
e Human Interface Guidelines: https://developer.apple.com/design/human-interface-
guidelines/
o SwiftUl: https://developer.apple.com/xcode/swiftui/
¢ AVFoundation framework: https://developer.apple.com/documentation/avfoundation
e dale dle pokyn( vedouciho
Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani prace viz https://www.fit.vut.cz/study/theses/
Vedouci prace: Bobak Petr, Ing.
Vedouci Gstavu:  Cernocky Jan, doc. Dr. Ing.
Datum zadani: 1. listopadu 2020
Datum odevzdani: 12. kvétna 2021
Datum schvaleni:  30. fijna 2020

o o

Zadani bakalarské prace/23663/2020/xbudac01 Strana 1z 1



Abstrakt

Tato praca sa zaobera navrhom a implementaciou aplikacie pre opera¢ny systém iOS a ser-
veru REST API. Aplikicia je implementovand v programovacom jazyku Swift a jeho roz-
hrani SwiftUl. Sklada sa z teoretickej a praktickej casti. V teoretickej Casti sa zameriava
na popis pouzitych technolégii a aktualny stav uz existujtcich rieseni. Prakticka cast obsa-
huje navrh, implementéciu a testovanie aplikacie vytvorené na zaklade poznatkov ziskanych
z teoretickej casti. Vysledkom je uzivatelsky privetivd mobilné aplikicia pre nahlasovanie
dopravnych priestupkov spojenych s nespravnym parkovanim v mestach s webovym rozhra-
nim pre spravu priestupkov.

Abstract

This bachelor thesis is dedicated to the proposal and implementation of the application
for both the iOS operating system and the server REST API. The application was im-
plemented in the programming language Swift and its interface SwiftUI. This thesis is
structured into a theoretical section, which focuses on the description of current technolo-
gies and the current state of already existing solutions. The practical section incorporates
the proposal, implementation and app trial. All of that was created based on theoretical
knowledge. The result is a user-friendly mobile application for reporting traffic offenses
associated with inappropriate parking in the cities with a web-based traffic management
interface.
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Kapitola 1

Uvod

V siicasnej velmi uponahlanej dobe sa chytry mobilny telefén stal kazdodennou sucastou
zivota a osvojil si pomenovanie smartfon. Nesltzi uz len ako prostriedok komunikéacie, ale do-
kaze nahradzat niektoré funkcie osobného pocitaca alebo hernej konzoly. Délezitou zlozkou
smartfénu je operacny systém. Na trhu si dvaja najvacsi superi iOS a Android. Operacny
systém i0S vznikol v spolo¢nosti Apple, ktora neumoznuje jeho pouzitie inde ako na svojich
zariadeniach. Za opera¢nym systémom Android stoji spolo¢nost Google a ide o otvoreny
softvér dostupny pre kazdého.

Cielom tejto prace je vytvorit mobilni aplikdciu na opera¢ny systém iOS pre pouzivate-
lov na nahlasovanie dopravnych priestupkov spojenych s parkovanim. Taktiez pouzivatelovi
priniest zjednodusenie procesu nahlasovania priestupkov. Aplikacia musi byt pouzivatelsky
privetiva a schopna odosielat priestupky dalej na spracovanie. Rozsirenim tejto prace je tak-
tiez serverova aplikdcia, ktora pontka webové rozhranie pre spravu priestupkov pridelenou
zodpovednou osobou.

Druha kapitola 2 prace sa zaobera vyvojom aplikacii pre operac¢ny systém iOS a servero-
vych aplikdcii, rozsirenou realitou a popisom pouzitych frameworkov alebo nastrojov. Tretia
kapitola 3 analyzuje existujtce riesenia. V stvrtej kapitole 4 sa nachiddza névrh aplikacie.
Rozoberd sa tu funkcionalita jednotlivych prvkov aplikdcie s ich pouzitim, ndvrh pouziva-
telského rozhrania v jednotlivych iteracidch spolo¢ne s ndvrhom databazy. Piata kapitola 5
sa zaobers implementéciou mobilnej a serverov aplikicie. Siesta kapitola 6 popisuje sposoby
testovania aplikacii a vyhodnocovanie vysledkov testovania. V zavere je zhrnuté hodnotenie
aplikacii, ich dalSie pouzitie a rozsirenia.



Kapitola 2

Sucasny stav technolégii

Tato kapitola stru¢ne popisuje nastroje pre navrh a implementaciu aplikacii. Nasledne ana-
lyzuje a popisuje uz existujuce riesenia aplikécii, ktoré sluzia k nahlaseniu podnetov. Blizsie
sa zameriava na moznost nahlasenia dopravnych priestupkov spojenych s nespravnym par-
kovanim.

2.1 Vyvoj aplikacii pre operacny systém iOS

Pre moznost v§voja pre platformu iOS je potrebné spitiat urcité kritéria. Najdolezitejsim je
vlastnictvo zariadenia s opera¢nym systémom macOS, kde vyvoj bude prebiehat. Nasledne
je potrebné vlastnit icet v spolo¢nosti Apple. Ten povoluje pristup na stahovanie aplikacii
z App Store. Pre publikovanie aplikacii v App Store je nevyhnutné k ic¢tu prikapit rozsireny
vyvojarsky balik! za 99$.

Na vyvoj aplikacie sa vyuziva integrované vyvojarské prostredie Xcode, ktoré je do-
stupné zadarmo v App Store. To obsahuje najnovsie vyvojarske néastroje, editor kédu, editor
grafického pouzivatelského rozhrania, ladiace nastroje a mnoho dalsich. Obsahuje aj simu-
lator zariadeni na testovanie aplikacii bez ich fyzickej potreby. Po splneni tychto kritérii je
vyvojar schopny vytvarat aplikacie pre vsetky typy zariadeni spolo¢nosti Apple.

2.2 Programovaci jazyk Swift

Najpouzivanejsim programovacim jazykom pre vyvoj iOS aplikécii je v sicasnosti Swift[12].
Predstavuje vykonny a intuitivny programovaci jazyk pre systémy macOS, iOS, tvOS,
iPadOS a watchOS. Vznikol vysledkom prieskumov o najnovsich programovacich jazykoch
v spojeni s rokmi sktsenosti vo vyvoji pre platformu Apple. Parametre funkcii a metod
su vyjadrené prehladnou syntaxou, ktord zjednodusuje ¢itatelnost kodu aplikdcie. Automa-
tické odvodenie typov tvoria kod ¢istejsim a menej ndchylnym na chyby. Pre lepsiu podporu
medzindrodnych jazykov a emodzi st retazce v Unicode a na optimalizaciu vykonu v Sirokej
skale pripadov pouzitia pouzivaji kdédovanie zalozené na UTF-8. Pamét sa riadi pomocou
deterministického pocitania referencii. Tato technika automaticky uvolni paméf pouzivanti
instanciami triedy, ktoré nie st potrebné. Tym minimalizuje vyuzitie paméte.|[§]

"https://developer.apple.com /support/compare-memberships/
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Obr. 2.1: Ukazka vyuzitia frameworku SwiftUI vo vyvojovom prostredi Xcode

2.3 Rozhranie SwiftUI

Swift UI bol predstaveny na konferencii WWDC? v roku 2019 ako novy framework? prevyvoj
aplikacii pre zariadenia Apple. Pre mobilné zariadenia je potrebnd miniméalna verzia iOS
13. Povazuje sa za nastupcu v sucasnosti najpouzivanejsieho frameworku UIKit.

SwiftUI slizi na tvorbu pouzivatelského rozhrania. Umoznuje vyvoj pouzivatelskych ro-
zhrani deklarativnym sposobom. Tymto spdésobom je mozné menif naraz vsetky stavy hod-
nét medzi viacerymi pouzivatelskymi rozlozeniami. Obsahuje vlastné zobrazenia, ovladacie
prvky a struktary rozlozenia. Podporuje drag and drop. Jednotlivé prvky je mozné menit
aj na ukdzke rozhrania. Zmeny st synchronizované s kédom v prilahlom editore (Obrazok
2.1 vpravo). Taktiez vSetky zmeny kédu st okamzite viditelné na ukazke rozhrania. Xcode
okamzite prekompiluje vSetky zmeny a vlozi ich do beziacej verzie aplikécie, ktora je vzdy
viditelna a upravitelna. Podporuje moznost integracie objektov z UIKit, AppKit a WatchKit
frameworkov.[5]

Deklarativne programovanie je programovanie paradigmou, kde ide o vytvaranie struk-
tar a prvkov pocitacového programu, ktoré vyjadruja logiku vypoctu bez popisania riadia-
ceho toku. Zjednodusene je to programovanie pomocou definicii, ¢o sa mé urobit a nie ako
sa to ma urobif. Opakom je imperativne programovanie, ktoré vyuziva prikazy meniace
stav programu napriklad po stlaceni tlacidla je vykonana funkcia alebo sada inStrukcii. Za-
meriava sa na opis fungovania programu, kde jednotlivé tilohy st popisané pomocou algo-
ritmov. V deklarativnom rozhrani sa jednotlivym komponentom nenastavuje kedy sa maju
zobrazovaf alebo skryvat, ale nastavuju sa pravidla pre ich riadenie. To vSak zapricinuje
mensiu kontrolu.[17]

2 Apple Worldwide Developer Conference — Kazdoroénéa konferencia pre vyvojirov Apple
3https://whatis.techtarget.com/definition/framework



Hlavné obmedzenia SwiftUI:

24

Pokrytie API— Nema rovnako siroké pokrytie API ako UIKit. Urcité tlohy v SwiftUI
su tazké az nemozné na vyrieSenie, napriklad nie je mozné do upozornenia pridat tex-
tové pole. Oproti tomu UIKit ¢asto poniika pre dané dlohy trividlne riesenia.

Adaptacia — SwiftUI nepodporuje spatni kompatibilitu s niz$imi verziami ako iOS
13. Takmer kazda aplikacia doteraz pouziva UIKit. Aplikicie by mali mat podporu
aj na starsie verzie systému. Prikladom je iOS 12 alebo iOS 11. Z toho vyplyva,
ze prechodom na SwiftUI by aplikdcie neboli spustitelné na zariadeniach s verziou
operac¢ného systému starsou ako iOS 13.

Podpora — UIKit existuje viac ako desat rokov, ¢o znamen4, ze takmer kazdy prob-
lém je uz vyrieseny. Taktiez existuje vela kniznic, ktoré poskytuji roézne rozsirenia
a prisposobenia. SwiftUl mé k dispozicii podstatne menej rieseni, pretoze je o dost
novsi. Je zvycajné hladat riesenia, ktoré este nikto neskusal. To mdze spdsobit vacsiu
¢asovi narocnost projektov.[13]

Zasady pouzivatelského rozhrania v iOS

Navrh unikatneho vzhladu aplikacie, ktory dostane aplikaciu na vrchol rebrickov, podlieha
naro¢nym ocakavaniam na kvalitu a funkcionalitu.
Hlavné zasady vychadzajuce z prirucky [7]:

Prehladnost — Naprie¢ celym systémom je text Gitatelny v kazdej velkosti, ikony
su presné a prehladné, ozdoby si jemné a vhodné, vzhlad je zamerany na funkénost.
Prazdne miesta, farby, pisma, grafiky a prvky rozhrania jemne zvyraznuja doélezity
obsah a priblizuju interakciu.

RozloZenie — Plynulé pohyby a pekné rozhranie pomahaji pouzivatelovi porozumiet
praci s obsahom. Obsah vypliia celd obrazovku. Rozmazanie a priesvitnost nazna-
¢uju prvky na interakciu. Na zachovanie jemného a vzdusného rozhrania sa pouziva
miniméalne mnozstvo ramov, prechodov a tienov.

Hibka — Realisticky pohyb a odlisné vizudlne vrstvy sprostredkiivaji hierarchiu a pri-
stup k funkénosti k dalsiemu obsahu bez straty kontextu.

Vzhladové zésady na maximalizovanie dosahu vlastnej aplikacie[7]:

Esteticka integrita — Predstavuje do akej miery sa vzhlad a spravanie aplikécie
integrujt do jej funkcionality.

Konzistencia — Implementuje zndme Standardy a paradigmy pomocou systémovych
prvkov rozhrania.

Priama manipulacia — Priamo spaja pouzivatela s obsahom na obrazovke a ulahc¢uje
mu porozumiet obsahu. Pouzivatel vidi okamzité vysledky svojich akcii.

Spatna vazba — Poskytuje spatni odozvu na kazda akciu pouzivatela. Zvyraznenie,
animacie a zvuk pomahaja objasnit vysledky akcii.

Metafory — Pouzivatel sa uci rychlejsie, ak virtualne objekty a akcie aplikacie st mu
predom zname zo skuto¢ného alebo digitalneho sveta.



¢ Kontrola pouzivatela — V celom systéme iOS mé kontrolu pouzivatel, nie aplikacie.
Aplikécia moze upozornit alebo navrhniat postup na nebezpeéné akcie s nasledkami.
Moze priniest pocit, ze pouzivatel ma kontrolu udrzovanim interaktivnych a znamych
prvkov, potvrdenim destruktivnych akcii a zrusenim prebiehajtcich akcii. Cielom je
vytvorit rovnovahu medzi povoleniami pouzivatela a zabranenim nechcenych vysled-
kov.

2.5 Metdédy navrhu pouzivatelského rozhrania

Pouzivatelské rozhranie tvori dolezitu rolu v softvéri. Rozhranie urcuje aké mnozstvo in-
formécii st pre pouzivatela viditelné. Kazdy maly prvok navrhu pouzivatelského rozhrania
moze ovplyvnit softvér pozitivne alebo negativne. Preto sa pouzivaja rézne metodiky na na-
vrh.

Organizacné schémy

Organizacné schémy sivisia s tym, ako sa bude kategorizovat obsah a vytvarat vztahy me-
dzi kazdou castou systému. VAac¢sinu obsahu je mozné kategorizovat viacerymi spésobmi.
Schémy je mozné rozdelit na presné a subjektivne. V zavislosti od obsahu je mozné, ze ro-
zhranie kombinuje rézne schémy a zaobchadza s nimi inymi spdsobmi.

Presné organizacné schémy rozdeluju informécie do navzajom sa vylucujicich casti.
Pre navrhovatela schémy je Tahké jej vytvorenie a kategorizovanie, ale od pouzivatela sa
vyzaduje znalost, ako hladat v tomto modeli.

Subjektivne organizacné schémy kategorizuji informécie konkrétne definované organiza-
ciou alebo odborom. Ich navrhnutie je zlozitejsie, ale oproti presnym organiza¢nym schémam
su Casto uzitoc¢nejsie. Pri ndvrhu sa zvazuje pouzivatelov mentdlny model a zmysluplné zo-
skupenie obsahu. Vysledkom je ulahcenie pouzivatelovi porozumiet a najst spojenia medzi
roznymi castami obsahu.

Organizacné struktary

Organizaéné schémy st sposob definovania vztahov medzi éastami obsahu. Uspesné struk-
tary umoznuju pouzivatelovi napovedat, kde hladand informaciu néajde. Je dolezité zohla-
dnovat ocakavania pouzivatelov, vytvarat konzistentné metédy organizovania a zobrazovat
informécie tak, aby si pouzivatel rozsiril svoje vedomosti zo zndmych stranok na nezname.
Tri hlavné organiza¢né struktiry st hierarchickd, sekvenéna a maticova.

Hierarchické struktury sd oznacované ako stromové struktiry, kde pristup medzi in-
formaciami je zhora nadol alebo vztah rodica a diefata. Pouzivatelia zacinaju hladanie
od vSeobecnejsich kategorii (rodi¢) a potom nizsie hladaji podrobnejsie informécie (dieta).
S touto struktiirou sa pouzivatel stretava denne napriklad v praci, kde sa pouziva vodcovska
struktura.

Sekvencéné struktiury vyzaduji, aby pouzivatelia postupovali krok po kroku a sledovali
konkrétnu cesty cez obsah. Prikladom je nakupovanie poloziek cez internet, kde je pouzivatel
musi vyplnif vSetky tdaje a potvrdit objednévku.

Maticové struktiura dovoluje pouzivatelom urcit si vlastna cestu, pretoze obsah je prepo-
jeny roznymi sposobmi. Tento typ struktiry plne vyuziva principy hypertextu alebo HTML.
Jeden pouzivatel si napriklad mo6ze zvolit navigaciu v obsahu zalozeni na datume, zatial co
iny navigaciu zalozend na téme.



Prvky pouzivatelského rozhrania

Pri navrhovani pouzivatelské rozhrania treba byt pri vybere prvkov désledny a predvida-
telny. Jednotlivé prvky musia pouzivatelovi byt zndme alebo vhodne popisovat vyznam.
Volba vhodnych prvkov pomdze k dokonceniu ilohy jednoduchsie a tc¢innejsie.

Prvky pouzivatelského rozhrania st napriklad ovladace vstupov, navigacné alebo infor-
macné komponenty a kontajnery.

Wireframy

Wireframe je dvojrozmernd ilustracia pouzivatelského rozhrania (Obrazok 2.2), ktora sa
zameriava na umiestnenie v priestore a urcenie priorit obsahu, dostupné funkcionality a za-
myslané fungovanie. Na zaklade tychto dévodov wireframy neobsahuju ziadny styl, farbu
ani grafiku. Taktiez pomahaji zobrazovat vztahy medzi réznymi wireframami.[21]

Obr. 2.2: Wireframy obrazoviek iOS aplikacie

2.6 Navrhovy vzor Model-View—ViewModel (MVVM)

Névrhovy vzor Model-View—ViewModel oznacovany ako MVVM ponitika riesenie, ako od-
delit logiku aplikacie od pouzivatelského rozhrania. MVVM oddeluje data, stav aplikacie
a pouzivatelské rozhranie. Vysledny kod sa stava prehladnejsim a pripadné zmeny st im-
plementacné nenarocné. Pouziva sa vo SwiftUI.

Sklad& sa z vrstiev:

e Model - Popisuje data, s ktorymi aplikacia pracuje. Zvycéajne sa jednd o struktary
a jednoduché triedy.
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Obr. 2.3: Diagram navrhového vzoru Model-View—ViewModel

e View — Zobrazuje vizudlne a ovlddacie prvky na obrazovke. Oznacuje sa ako pouzi-
vatelské rozhranie.

e ViewModel — Spija Model a View. Pretvara modelové informécie na zobrazované
hodnoty. Tvori hlavnu logiku aplikacie.

Ulohou je vytvorit triedu, ktord drzi stav aplikdcie. Nazjva sa ViewModel. Zodpoveda
sa pouzivatelskému rozhraniu, ktoré podla nej vykresluje ovladacie prvky. Ak pouzivatel
zmeni data v pouzivatelskom rozhrani, tak data sa automaticky odovzdaji do ViewMo-
delu. Toto spojenie funguje pomocou binding. ViewModel poskytuje vSetky potrebné data
pre pouzivatelské rozhranie View. Svoje data zdiela v datovych struktirach, ktoré pri ich
zmene vyvolaji udalosti. Zabezpecuje to pouzivatelskému rozhraniu automaticky zobrazit
nové déta, ktoré boli zmenené.|[23]

2.7 Porovnanie navrhovych vzorov MVC a MVVM

MVC je architektonicky vzor (Obrazok 2.4), ktory rozdeluje aplikdcie na tri hlavné logické
komponenty Model, View a Controller. PIné znenie MVC je Model View Controller. Kazdy
komponent architektury je zostaveny tak, aby zvladol Specifické vyvojové aspekty aplikacie.
Oddeluje od seba obchodnu logiku a prezenta¢ni vrstvu. Taktiez ako MVVM (Sekcia 2.6)
sa pouziva hlavne na grafické pouzivatelské rozhrania.

Controller

User

action Updata

View Updale Natify ( Model W

J

Obr. 2.4: Diagram navrhového vzoru Model-View—Controller

Rozdiely medzi MVVM a MVC:

e MVC je architektonicky vzor, ktory rozdeluje aplikdcie na tri hlavné logické kom-
ponenty. Na druhej strane MVVM umoznuje oddelenie vyvoja grafického rozhrania
pomocou znackovacieho jazyka alebo kédu rozhrania.



e V MVC je vstupnym bodom aplikicie Controller, zatial ¢o v MVVM je vstupom
View.

e MVC neobsahuje samostatni komponentu pre spravovanie rozhrania alebo prezenc-
nej logiky. Tym nedovoluje jednoduché testovanie jednotlivych komponentov nezavisle
na sebe. Naopak, implementécia jednotkovych testov pre komponenty MVVM je jed-
noduché a kéd je riadeny udalostami.

e Vztahy jeden k mnohym v MVC st medzi Controllerom a View. V MVVM medzi
View a ViewModel.

2.8 Architektiara klient-server a API

Termin klient-server sa pouziva na opis vypoctového modelu pre vyvoj pocitacového sys-
tému (Obrazok 2.5). Model je zalozeny na rozdeleni funkcii medzi dva nezavislé autonémne
procesy server a klient.

Request By
N
Response §
(lient Server

Obr. 2.5: Model klient-server prevzaté z prirucky [2]

Klient je proces, ktory vyzaduje Specifické sluzby od servera. Server poskytuje pozado-
vané sluzby pre klienta a neustéle cakd na poziadavky. Svoje vstupy a vystupy mé presne
specifikované. Procesy medzi klientom a serverom mozu prebiehat na rovnakom zariadeni
alebo na rozli¢nych zariadeniach prepojenych sietou. Dalej spravuje pouzivatelské rozhra-
nie a logiku aplikdacie, prijima a kontroluje syntax vstupov pouzivatela, vytvara a odosiela
databazové poziadavky na server.

Server mbze poskytovat svoje sluzby viacerym klientom nezavislych na sebe. Sluzby
moze vykonavat paralelne alebo sekvencne podla jeho implementacie. Klient méze pozado-
vat sluzby z niekolkych serverov v sieti bez ohladu na ich umiestnenie a vlastnosti zariade-
nia. Siet spdja klienta so serverom ako médium, cez ktoré medzi sebou komunikuji. Prijima
a spraciva databazové poziadavky od klienta a odpovedd mu, zaistuje integritu a kontroluje
autorizaciu.

Architektara klient-server obsahuje rozne typy vrstiev.

Jednovrstvova architektira

Architektira prvej irovne obsahuje konfigura¢né nastavenia klienta a servera, pouzivatelské
rozhranie, datovi logiku a obchodni logiku v rovnakom systéme. Tieto typy sluzieb si
spolahlivé, ale je ich velmi fazké udrziavat, pretoze obsahuju tdaje v roznych forméatoch,
ktoré st urcené pre fungovanie systému.

Napriklad prezentacné, obchodnad, datova vrstva pouzivaju jeden softvérovy balik. Vsetky
déta st ulozené na lokdlnom zariadeni.
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Dvojvrstvova architektira

Dvojvrstvova architektira poskytuje najlepsie prostredie, kde pouzivatelské rozhranie je
ulozené na strane klienta a vsSetky data sa ukladaji na serveri. Obchodnd a databazova
logika mézu byt vytvorené u klienta, ale aj na serveri. Ked sa na klientskej strane riadi
databazova a obchodna logika, tak sa jedna o architektiru tenkého servera a tucného Kkli-
enta. Ak si vsak obchodnd a databdzova logika riadené serverom, potom je to znama ako
architekttra tucného servera tenkého klienta.

V tejto architektire si klient a server priamo prepojené, teda medzi nimi nie je ziadny
sprostredkovatel. Vysledkom je vystup s najvyssou rychlostou a ignoruja sa nedorozumenia
medzi ostatnymi klientmi.

Trojvrstvova architektara

V trojvrstvovej architektire je potrebny middlevér, pretoze spractva klientsku poziadavku
na strednej vrstve. Tu vytvori poziadavku server, ktort server nésledne ziska, spracuje
a odpovie na nu. Takze prva odpoved servera je prijata strednou vrstvou, potom je ziskana
klientom. Celd datova a obchodnd logika st uloZzené v middlevéri. Pouzitie middlevéru
zlepsuje flexibilitu a zabezpecuje lepsi vykon.

Trojvrstvova architektira je rozdelena do prezentacnej, aplikacnej a databazovej vrstvy.
Klient spractva prezentac¢nu vrstvu, middlevér kontroluje aplika¢nt vrstvu a server sa stard
o databéazova vrstvu.

Viacvrstvova architektara

Viacvrstvova architektira ma zmensent formu trojvrstvovej architektiry. V tejto architek-
ture su prezentacie, spracovanie aplikédcii a funkcie spravy udajov navzéjom izolované.[11]

2.8.1 Vyhody a nevyhody architektary klient-server

Hlavnou vyhodou je vykon a znizené zatazenie. Spracovanie sa distribuuje medzi klienta
a server. Strana klienta nemusi spracovavat procesy u seba na zariadeni. Naopak server ne-
musi poskytovat uzivatelské rozhranie. Nezavislost na pracovnej stanici a interoperabilita
systému pouzivatela neobmedzuje iba na jeden typ systému alebo platformy. Dalej zacho-
vava integritu udajov, ¢o umoznuje systému poskytovat mnozstvo sluzieb, ktoré chrania
data, sifruja dlozisko a zalohuji ho v redlnom case. V pripade zlyhania systému st zmeny
vykonané v databaze zachované.

Medzi hlavné nevyhody patria nédklady na spravu a pomocny personal pri udrzbe da-
tabdzového servera. Dalej st naklady na Skolenia pre personél, hardvér, softvérové licencie
a oprava poruch pri komplexnejsich systémoch.[19]

2.8.2 REST API

REST API je aplika¢né programové rozhranie, ktoré podlieha obmedzeniam architektiry
REST?. Niekedy pomenované ako RESTful API. Umoziiuje interakciu s webovymi sluzbami
REST. API oznacuje subor definicii a protokolov na vytvaranie a integraciu aplika¢ného
softvéru. Taktiez sa oznacuje ako zmluva medzi poskytovatelom a pouzivatelom informaécii
alebo sluzieb zabezpecujucich pozadujici obsah spotrebitela (hovor) a obsah pozadovany
vyrobcom (odpoved). Zjednodusene APT je sprostredkovatel medzi pouzivatelmi alebo klien-
tami a zdrojmi alebo webovymi sluzbami, ktoré chct ziskat. Je to spdsob, ktorym orga-
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Obr. 2.6: Porovnanie frameworkov v poc¢te poziadavkov, prevzaté z [18]

nizicia moéze zdielat zdroje a informacie. Zachoviava bezpecnost, kontrolu a autentifikaciu,
ktorou urcuje uroven pristupnosti. Architektura sa sklada z klientov, serverov a prostriedkov
s poziadavkami spravovanymi pomocou HTTP.

Ak je poziadavka klienta vytvorend pomocou rozhrania RESTful API, prenesie sa repre-
zenticia dotazu na ziadatela alebo na koncovy bod. Reprezenticie informacii sa dorucuji
cez protokol HT'TP, napriklad pomocou formatov JSON, HTML alebo ¢istého textu. Naj-
beznejsim formatom je JSON kvoli jeho dobrej ¢itatelnost pre Tudi a stroje.

HTTP met6dy obsahujt hlavicky a parametre. Dalej obsahujt délezité informécie o iden-
tifikatore pre ziadost metadat, autorizacii, jednotnom identifikatore zdroja (URI), ukladani
do pamaéte cache, dat typu cookies a podobne. Existuju aj hlavicky poziadaviek a odpovedi,
ktoré obsahuju vlastné stavové kédy a informacie o HTTP pripojeni.[16]

2.8.3 Serverova cast vo Vapor

Vapor je webovy framework pre Swift (popisany v sekcii 2.2), ktory umoznuje vytvérat
RESTful API a webové aplikacie. Funguje na systémoch macOS a Ubuntu. Obsahuje balicky
pre autentifikiciu, vyvoj uzivatelského rozhrania a spravu databaz, napriklad SQL, Postgres
a MongoDB. Hlavnou vyhodou je programovaci jazyk Swift, ktory dovoluje vyuzitie svojich
funkcii a moznost kdédovat alebo dekédovat struktiry z alebo do HTTP sprav. V zéklade
sa pouziva kédovanie JSON s podporou multipart®. Rozhranie API je konfigurovatelné, ¢o
umoznuje priddvat, upravovat alebo nahradzat stratégie kédovania pre niektoré typy HTTP
obsahu.

V porovnani serverovych frameworkov v pocte poziadaviek za sekundu, kde viac je
lepsie, dosahuje najlepsie vysledky oproti konkurencii (Obrazok 2.6). To isté dokazuje graf
2.7 pre priemernt latenciu pre kazdd poziadavku za jednotkovy cas, ¢im nizsie ¢islo tym
lepsie.[18]

4skratka pre prenos reprezentaéného stavu
Sviacdielna sprava obsahujica déta
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Obr. 2.7: Porovnanie frameworkov pre priemerni latenciu, prevzaté z [18]

2.9 Akvizicia obrazu

Akvizicia obrazu je proces ziskania obrazu z kamery zariadenia a obraz je prevedeny do en-
tity, s ktorou je mozno dalej pracovat. Ziskavanie obrazu pozostiva z energie odrazajicej
sa od objektu zaujmu, optického systému, ktory zameriava energiu a snimaca meracieho
mnozstvo energie. Energia v tomto kontexte predstavuje svetlo alebo elektromagnetické
viny.[20]

Pre zariadenia od spoloc¢nosti Apple sa o snimanie videi, fotografii a zvuku stard AV-
Foundation Capture subsystém. Poskytuje vyvojarom pristup k praci s fotoaparatom a jeho
konfiguracii. Dalej umoziiuje vytvarat vlastné pouzivatelské rozhranie fotoaparatu, kde st
moznosti pre priamu kontrolu nad zaostrenim, expoziciou a stabilizaciou. Taktiez posky-
tuje zivy pristup k obrazovym alebo zvukovym udajom ziskanych priamo zo snimacieho
zariadenia.

AVCaptureDevice
AVCaptureSession

AVCaptureDevicelnput AVCaptureOutput

Obr. 2.8: Diagram architektury snimania prevzaté z prirucku [4]

Hlavné casti architektiry snimania st relacie, vstupy a vystupy (Obrazok 2.8). Snimacie
relacie spajaju jeden alebo viacero vstupov do jedného alebo viacerych vystupov. Vstupy st
zdroje médii vratane snimacich zariadeni, ako st vstavané fotoaparaty a mikrofény zariadeni
s operacnym systémom iOS. Vystupy ziskavaji média zo vstupov, kde produkuji uzitocné
déta, ako su napriklad video sibory zapisané na disk alebo surové pixely v medzipamati
pre zivé spracovanie.

Systémova aplikacia kamery zariadeni s operaé¢nym systémom iOS umoznuje zachyta-
vat fotografie a vided z prednych a zadnych kamier. Taktiez podporuje statické snimanie
hibkovych tdajov, efekty portrétu a zivé fotografie, ak to zariadenie podporuje.[4]
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Proces snimania jedného obrazka sa nazyva expozicia. Vztahuje sa aj na mnozstvo svetla
na jednotku plochy. Toto mnozstvo svetla musi byt v ur¢itom rozmedzi. Ak nie je zachyteny
dostatok svetla, obraz bude podexponovany, teda vysledny obraz bude tmavy. Ak zachytime
prilis vela svetla, obraz bude preexponovany, teda obraz bude prilis svetly. Snimac¢ obrazu
je vtedy presyteny a uz nedokdaze rozliSovat medzi réznymi mnozstvami svetla, ¢im vytvara
pre vSetky oblasti rovnakt expoziciu. Pri fotografovani je potrebné nastavit mnozstvo svetla
dostatocne vysoké, ale nie az prilis vysoké.

Parametre ovplyviujice mnozZstvo svetla expozicie st rychlost uzavierky, hodnota ISO
a clona. Vo fotografii zmena ktoréhokolvek z tychto parametrov, kde sa mnozstvo svetla
zdvojnésobi alebo o polovicu zmensi sa nazyva jedna zastavka. Pre kazdy parameter jedna
zastédvka znamend zmenu jeho hodnoty. Ak sa nastavi rychlost uzavierky o jednu zastdvku,
tak je potrebné kompenzovat nastavenie ISO alebo clonu presne o jednu zastavku, aby bolo
dosiahnuté rovnaké mnozstvo svetla. Zlozitou ¢astou je, ze vSetky tri parametre ovplyviiuju
aj dalsie aspekty expozicie. Existuje mnozstvo kombinacii tychto troch parametrov, ktoré
vedi k rovnakému mnozstvu svetla.

Pri snimani obrazu snimac zachytava svetlo za urcity cas. Toto trvanie sa nazyva rychlost
uzavierky, pretoze popisuje, ako rychlo sa uzavierka otvara a zatvara. Hodnota ISO sa
nazyva aj rychlost filmu. Je to miera citlivosti obrazového snimaca na svetlo, teda ako bude
rusiva expozicia. Clona od objektivu fotoapardtu je mierkou velkosti otvoru, cez ktory svetlo
dopada na obrazovy snimac¢. Clona je uréend clonovym c¢islom, ktoré odpovedda pomeru
ohniskovej vzdialenosti k efektivnemu priemeru clony.

Fotoaparat dokaze ostro vykreslit iba polozky, ktoré si v urcitej vzdialenosti od foto-
aparatu. Polozky v rozsahu st zaostrené. Polozky prilis blizko alebo daleko nie st zaostrené.
Vigcsina fotoaparatov vratane iOS zariadeni méa automatické zaostrovanie. Fotoaparat od-
hadne, ktord cast obrazka by mala byt ostra a podla toho upravi svoje zaostrenie. Vstavana
aplikicia fotoaparatu pre iOS zariadenia umoznuje pouzivatelom stlac¢if na miesto, ¢im
sa zaostri na tito cast obrazka. Niektoré aplikdcie umoznuji pouzivatelovi aj manudlne
zaostrenie.[10]

2.10 RozsSirena realita

Rozsirend realita, ¢asto oznacovani ako AR®, je umiestiiovanie pocitacom generovaného
obrazu do skuto¢ného sveta pomocou kamery a obrazovky smartfénu. Casto sa porovnava
s virtualnou realitou VR?. Pri¢om virtudlna realita vytvira plne simulované prostredie,
v ktorom sa uzivatel moze pohybovat. Zakladnou vlastnostou AR je schopnost vytvarat
a sledovat zavislosti medzi skutoé¢nym priestorom a virtudlnym priestorom, kde pouzivatel
moze modelovat vizualny obsah.

Vhodnym prikladom rozsirenej reality je hra Pokemon Go®, ktora obsahuje rezim AR.
Umoznuje pouzivatelovi lovit, fotografovat a chytat Pokémona cez kameru smartfénu. Plat-
formy socidlnych sieti pouzivaju filtre rozsirenej reality aby podporovali zdielanie fotografii
a videi. Dalej je to aplikicia iOS Measure? umoziiujica merat vzdialenost medzi objektami
v redlnom priestore. Je vytvorend pomocou frameworku ARKit popisaného v sekcii 2.10.
Niektoré obchody pontikaji moznost prehliadat si polozky do domacnosti pomocou roz-

Saugmented reality
Tvirtual reality
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sirenej reality. Zakaznikovi to dava lepsiu predstavu o umiestneni polozky v interiéri este
pred jej samotnou kipou.

V stcasnosti sa AR primarne zameriava na smartféony a tablety. Do budicnosti sa
odbornici prikldnajia k vyrabaniu AR okuliarov alebo ndhlavnych suprav.[15]

ARKit

ARKit je framework od spolo¢nosti Apple. Taktiez softvérova vyvojirska stprava pouzi-
vand vyvojarmi na vytvaranie hier a nastrojov pre rozsireni realitu na iOS. Prvykrat bol
predstaveny na konferencii WWDC 2017, kde priblizili vyvojarom pracu s ARKitom.[6]

Pre vytvorenie rozsirenej reality, dalej oznacovani ako AR, ARKit vyuziva svetové a ka-
merové suradnicové systému. Riadi sa pravostrannou konvenciou, kde os y smeruje nahor,
os z smeruje k pouzivatelovi a os x smeruje doprava od pouzivatela. Konfiguracia relacii
moze zmenit povod a orientaciu stradnicového systému vzhladom na skutoény svet.

Kotva je objekt ktory definuje poziciu a orientdciu polozky v skutoénom svete. AR
konfiguracia obsahuje viaceré kotvy, ktoré sa riadia pravostrannou konvenciou. Napriklad
trieda ARFaceAnchor definuje systém na lokalizaciu tvarovych prvkov.

Technika pre vytvaranie korespondencie medzi skutoénym a virtudlnym priestorom
pre ARKit sa nazyva vizudlna inercidlna odometria. Tento proces kombinuje informaécie
z hardvéru iOS zariadenia na snimanie pohybu s analyzou pocitacového videnia scény vidi-
telnej z kamery zariadenia. Rozpoznava specifické prvky scény, sleduje rozdiely v poziciach
tychto prvkov vo videozaberoch a porovnéva tieto informécie s idajmi o snimani pohybu.

Na hladanie povrchov v redlnom svete zodpovedajicich bodu v obraze kamery sa pou-
ziva metdda vysielania lacov. Konfigurdcia dovoluje povolit detekciu povrchov, kde ARKit
detekuje ploché povrchy v obraze z kamery. Navratovymi hodnotami je ich pozicia a velkost.
Vysledkom tejto detekcie je moznost umiestiiovania alebo interakcie s virtudlnym obsahom
scény.

Detekovanie povrchov je vypoctovo narocné pre hardvér zariadenia. Analyza obrazu
vyzaduje jasny obraz a dobré svetelné podmienky. Ak je scéna prili§ tmava, tak vzdialenost
detekcie je len niekolko centimetrov az sa nemusi vobec podarit. Nadmerny pohyb alebo
silné trasenie kamerou vedie k rozmazanému obrazu a tym znizuje dosah AR scény.

Prvotné nacitanie scény moze udavat nepresnt polohu a dosah. Kazdou dalSou iteraciou
snimania sa spresnuju informacie o scéne. Objekty do scény je mozné vkladat az po vytvoreni
scény. Ak scéna nebude obsahovat dostatok informécii o objektoch, vlozené objekty do scény
nebudi presne ulozené. Vécsinou plati, ¢im dlhsi ¢as na nacitanie scény, tym presnejsie
umiestnenie objektu.[9]

8https:/ /pokemongolive.com/en/
“https://apps.apple.com/us/app/measure/id 1383426740
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Kapitola 3
Analyza existujicich rieseni

Tato kapitola popisuje aplikacie, ktoré slizia k zaznamenavaniu podnetov a dopravnych
priestupkov spojenych s parkovanim. Zameriava sa na tri aplikdcie. Tie boli vybrané na za-
klade internetového prieskumu a vlastnych skiisenosti. V meste Brno sa najcastejSie pouziva
webova, aplikicia Britdci pro Brno!. V Prahe Zméiite.to?, ktord ma vytvoreni mobilni a we-
bovii aplikdciu. Medzi vyhladdvanymi aplikdciami v Ceskej republike nebola najdend ziadna
aplikdcia priamo zamerana na nahlasenie dopravnych priestupkov spojenych s parkovanim.
Jedingm moznym spésobom je kontaktovat prislusny zodpovedny organ v danej lokalite.
Rozsirenim prieskumu o Spojené Kralovstvo doslo k najdeniu aplikdcie na nahlasenie ne-
vhodne stojacich vozidiel. Tato aplikdcia sa nazyva i-Ticket?.

3.1 Brnaci pro Brno

Aplikacia spolo¢nosti Brnénské komunikace a.s. umoznuje ob¢anom mesta Brno upozornit
na poruchy na miestnych komunikaciach alebo na cestach druhej a tretej triedy, ktoré su
v jej sprave. Taktiez na poruchy na prvkoch verejného osvetlenia, ktoré st pod spravou spo-
lo¢nosti Technické sité Brno, a.s.. Nahlasené poruchy preveri prislusny technik a v pripade
opravnenosti poziadavky zaisti opravu.

Po otvoreni tvodnej obrazovky aplikdcie sa zobrazi mapa s miestami portch (Obra-
zok 3.1 vlavo). Tie po otvoreni zobrazuji podrobnosti o poruche. Dalej umoziuje zobrazit
zoznam poruch, ktory moze byt filtrovany. Vo vrchnej casti obrazovky sa nachadza na-
viga¢ny panel s rychlym presmerovanim na nahldsenie poruchy a menu. Menu (Obrézok
3.1 vpravo) pontka prechod na dvodnu stranu, pridanie poruchy, informécie o projekte
a moznost prihldsenia. Moznost prechodu na tvodnu stranu je nepotrebnd, pretoze menu
je mozné ukoncit stlacenim ikony zavretia. Prva polozka zoznamu menu je nespravne za-
rovnand na vrch. Kvoli tomu pouzivatel nevidi spravne obsah zoznamu. Pohyb po mape
nie je plynuly a nacitanie porich pri pomalom internete trva dlhsi ¢as. Pri vytvarani poru-
chy je pouzivatel schopny nahrat len jednu fotografiu, ktord moze orezat. Dalsim krokom
pouzivatel oznaéi miesto poruchy na mape. Néasledne musi vybrat typ poruchy a mdze ju
popisat. Pred odoslanim k spracovaniu mé na vyber, ¢i chce byt informovany o zmene stavu
poruchy prostrednictvom e-mailu.

"https://www.brnaciprobrno.cz/akce/mapa
*https://apps.apple.com/us/app/zmente-to/id1210177921
3https://www.uk-carparkmanagement.co.uk/report-a-vehicle
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Obr. 3.1: Webové aplikdcia Britdci pro Brno — zlava: Uvodné obrazovka, menu

Od ostatnych aplikacii sa lisi zobrazenim vsetkych porich na mape. Vytvorit hlasenie
o poruche je mozné v troch krokoch. V niektorych pripadoch aplikdcia nie je plynula.
Neobsahuje moznost nahlasit nevhodne stojace vozidla.

3.2 Zménte.to

Tento prazsky projekt umoznuje verejnosti posielat nédvrhy, podnety, pochvaly a staznosti
o miestnej doprave zamestnancom lokalneho magistratu alebo jej organizaciam. Podnet je
mozné nahlasit pomocou webovej stranky alebo mobilnej aplikacie.

Po zapnuti mobilnej aplikicie sa zobrazi hlavna obrazovka, ktord vidief na obrazku
3.2 vlavo. Poniika na vyber pét réznych typov podnetov s ich kratkym popisom a jednu
moznost na hodnotenie tiradu. Dalej obsahuje nastavenia a informécie o aplikdcii. Vyuziva
jednoduchy a prehladny vzhlad. Tkony vystihuja ich podstatu. Pri rychlej interakcii s prv-
kami ikon ukazujicimi na typ podnetu sa obrazovky navzdjom prekryvaja. Tym vytvoria
viaceré vrstvy, ktoré pouzivatel musi zavrief manudlne. Pri spravnom névrhu aplikacie by
sa takému spréavaniu anticipovalo. Pri vytvarani podnetu sa ako prva zaznamen&ava foto-
grafia, ktort je mozné vybrat z galérie alebo ju zaznamenat. Nasleduje kontrola, ¢i naozaj
fotografia zretelne zachytéva podnet. Dalej nasleduje vyber polohy z mapy pomocou GPS
alebo jej manudlnym zadanim. Aplikdcia umozni pouzivatelovi prejst na nasledujuci krok
bez zadania polohy alebo vytvorenia fotografie. Posledny krok obsahuje dodatoény popis
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podnetu, volitelny kontaktny e-mail, moznost zmeny obrdzku a polohy. Pouzivatelovi je
umoznené nahrat len jednu fotografiu. Pri pokuse nahlasit podnet bez vyplnenia klticovych
informécii je podnet nahldseny alebo aplikicia necakane skonci. Takéto spravanie nesmie
nastat. Pouzivatel ma byt upozorneny na chybajtce tidaje a nasmerovany na ich doplnenie.
Nastavenia pontikaju zadanie e-mailu pre zasielanie informécii o nahlasenom podnete. Tym
dostava pouzivatel spatni vizbu o jeho podnete.

Ziadna SIM = 20:47 80 % ()
< zpét Odeslani (4/4) Odeslat { Naspat  Vyberte GFad (1/4)
Podnét 0/500 Urad
v v J[ J[ Odbor
Spole&né zlep&ujeme Prahu -
déleni
Kontaktni e-mail Oddé
Vyberte si oblast, kterou chcete zménit. anonym@zmente.to d}
o,
'y
Cislo prepazky (nepovinné)
Zidovské ¢
mizeum
vefejna silnice uklid a zeleri
doprava a chodniky (vefejné mogy ] N
(zastavky, (cyklisté, doprava) prostranstvi) Univerzita 21 Datum a ¢as
dostupnost) Filozofick 7
Zménit obrazek Zménit poloht 2020-01-1122:07:54
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Vice o aplikaci 25529 vzkazl E
tha G

Obr. 3.2: Mobilné iOS aplikicia zménte.to — zlava: Hlavna obrazovka, posledny krok vy-
tvorenia podnetu, nastavenia

Ide o zaujimavy projekt, ktorého cielom je zlepsit verejné blaho zivota v Prahe. Mobilna
aplikdcia obsahuje nedostatky, ktoré bezny pouzivatel nemodze akceptovat. Vysledkom je
negativna spitna vizba a zlé hodnotenie v obchode App Store. Aplikdcia nespliia zasady
pouzivatelského rozhrania.

3.3 i-Ticket

Ide o aplikaciu fungujicu v Spojenom Kralovstve cielend pre mensie podniky, ktoré maji
problém s nedostatkom parkovacich miest. Tie st urcené pre zdkaznikov daného podniku.
Ludia zapliiaji volné parkovacie miesta podniku bez toho, aby boli zékaznikmi daného pod-
niku. Napriek tomu, podniky si nemé6zu dovolit sikromné sluzby alebo detekéné systémy.

Pre nahlasenie priestupku za parkovanie je potrebna registracia podniku do systému.
Registracia vyzaduje tidaje o podniku, nasledne je mozné nahlésit priestupok. Potrebna
je dokumentécia fotografiou, ¢islo SPZ, adresa a pripadny popis. Priestupok bude vyba-
veny do piatich dni od nahlasenia. Za kazdy nahlaseny priestupok, ktory bude zaplateny
zodpovednou osobou, pouzivatel dostane £10.

Webova aplikicia pontka dve moznosti nahlasenia priestupkov. Prvou moznostou je
nahlasenie lokalnemu vykonnému timu, ktort vidief na obrazku 3.3 vlavo. Reakény cCas
odozvy obycajne byva do 24 hodin. Potrebné st udaje o presnej adrese, poznavacie Cislo
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Carrier &
uk-carparkmanagement.co.uk

OPTION 1: Report to Local

Enforcement Team
Response time: UPTO 24 HRS

* Address: (vehicle location)

* Town

9:35 AM (=)

Carrier &
uk-carparkmanagement.co.uk

OPTION 2: Report with
photographic evidence
Response time: INSTANT

* First Name:

* Surname:

9:36 AM ()

9:36 AM (=)
uk-carparkmanagement.co.uk

Recommended examples:

Carrier &

* Post Code: photograph showing reason why vehicle is

* Telephone Number: committing offence, i.e. parked on pavement, on
access road, wrong bay, etc...

* Vehicle Registration:
9 Please Note: your details will remain anonymous,

‘however they are required for security purposes

and your IP address will be recorded.
Make/Model/Colour:
* Address: (vehicle location)

* Description of offence committed: (Max 100

characters) “Town

* Post Code:

Please enter security code 37858 photo of vehicle registration number, if possible try

to capture the vehicle registration and sign in the
* Vehicle Registration: P 9 J
same photograph

———

— oeeeeseow B Cem—

Obr. 3.3: Webova cast Report a vehicle aplikacie UK Car Park Management — zlava: Moz-
nost nahlasenia lokalnej sprave, moznost nahlasenia spolu s fotografiou, priklad fotografie
S popisom

vozidla, popis priestupku a volitelné dodatocné informéacie o vozidle. Na oSetrenie proti
spamu je potrebné prepisaf vygenerovany bezpecnostny kdd. Pre pouzivatela je toto riesenie
najjednoduchsie. Pre uréeného kontroléra prichadza problém v podobe hladania vozidla
bez dokumentécie fotografiou, ¢o neprindsa priamy dokaz o spachani priestupku. Taktiez
sa jedn4 o zdlhavy proces hladania konkrétneho vozidla. V inom pripade tam vozidlo uz
nemusi byt odstavené a kontrolér plytva svojim ¢asom. Tato metdda kontroly je neefektivna
z hladiska Casu a financii.

Druhou moznostou je nahlasenie s prilozenou fotografiou, ktoru je vidiet na obrazku 3.3
v strede a vpravo. Obsahuje rovnaké potrebné tidaje ako prva moznost a naviac dodatocné
informécie o vozidle. Tieto daje st rozsirené o celé meno a telefénne ¢islo podavatela
a Cas zaznamenania priestupku. Prilohu tvori jedna az tri fotografie daného vozidla. Toto
prindsa zdlhavejsie vypliianie pre pouzivatela, ale presnejsi popis pre kontroléra. Vytvorené
hlasenie sa okamzite zaeviduje do systému spravy a kontrolor alebo prislusny organ obdrzi
nahlasenie. Podla zakonov Spojeného Kréalovstva je toto nahlasenie v silade so zakonom
a moze byt pouzité ako dékazovy materidl k spachanému priestupku. Z toho vyplyva,
ze zodpovednej osobe za priestupok hrozi finanéna pokuta.

3.4 Zhrnutie nedostatkov a navrhy pre vylepsenie

Hlavnym problémom prvych dvoch aplikacii spominanych vyssie je obmedzenie lokality na
jedno konkrétne mesto. Taktiez pri rychlej interakcii s prvkami zobrazenia aplikacia nebola
plynula. Obe aplikacie nepodporuji moznost nahlasenia dopravnych priestupkov. Posledna
aplikdcia pre bezného pouzivatela neponiika mobilnd verziu a je viazana zakonmi jednej
krajiny.
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Pri vytvarani hlaseni neboli niektoré povinné polia vyplnené, ale hlasenia boli napriek
tomu vytvorené. V pripade viacerych nahlaseni Ziadna aplikdcia nezaznamendva vsetky
hlésenia bez registracie. Dalej je vhodné previest nového pouzivatela aplikdciou pri prvom
spusteni a zoznamit ho s pravidlami. Pripadne mu sprijemnit pouzivanie aplikicie réznymi
plynulymi animaciami.
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Kapitola 4
Navrh aplikacie

V tejto kapitole je popisany névrh aplikicie. Popisuje funkcionality aplikacie, cielovi sku-
pinu pouzivatelov, pripady pouzitia a navrh pouzivatelského rozhrania. Tato kapitola tak-
tiez obsahuje charakteristiku funkcionality aplikacie.

4.1 Popis funkcionality aplikacie

Aplikécia mé za tlohu byt pouzivatelsky velmi jednoduchou, aby nevznikol Ziadny problém
pri jej prvotnom pouziti. Musi dbat na zakladné principy rozhrania pre iOS vyplyvajice
z0 sekcie 2.4.

Uzivatelovi poskytuje moznost nahlasovat dopravné priestupky spojené z nespravnym
parkovanim. Pre jednotlivy priestupok je v prvom kroku mozné pridat jednu az tri foto-
grafie priestupku. V dalsom kroku kategériu do ktorej patri, popis a voliteln vzdialenost,
ak priestupok obsahuje nedodrzanie stanovenej vzdialenosti. Vzdialenost mo6ze byt odme-
rand pomocou rozsirenej reality alebo zadana pouzivatelom. Nasleduje vyber polohy vozidla
a zaverecnd rekapitulacia obsahujica vsetky vyplnené tidaje. Po vyplneni vSetkych potreb-
nych informécii pouzivatel moéze vytvorit a odoslat alebo zrusit pridavanie priestupku. Sa-
motné vytvorenie je dostupné len pri dostupnosti internetu.

Po vytvoreni priestupku sa zdznam odosle na server, ktory ho ulozi do databéazy. Ulozeny
zdznam je mozné aktualizovat pridelenou osobou, teda spravcom. Zaznamy st dostupné
na webovej stranke dostupné pre spravcu. Spravca aktualizuje stav zdznamu. Zmeneny
stav sa pouzivatelovi aktualizuje vzdy pri dostupnom internete pri zapnuti aplikacie alebo
zobrazeni zaznamov. Pripadne potiahnutim nadol.

4.2 Cielova skupina

Pre navrh pouzivatelského rozhrania je potrebné urcit cielovi skupinu pouzivatelov. Cielo-
vou skupinou su obce, mestd a spravcovia verejnych priestranstiev. Aplikdcia sa zameriava
na pouzivatelov, ktori sa citia ohrozeni pri chédzi po chodniku alebo po prechode pre chod-
cov. Pripadne im nie je umozneny volny pohyb po mieste pre nich uréenom. Kazdy obcan
nosi so sebou smartfén, ktory pontka rozsiahle moznosti vyuzitia.

V stcasnosti je velky nedostatok parkovacich miest a samospravy nestihaji budovat
nové. Preto mnozstvo vodi¢ov voli najjednoduchsiu variantu odstavenia vozidla kdekol-
vek bez ohladu na pravidla. Spravcovia a policia nemo6zu pokryt vSetky miesta, kde sa
vozidla pohybuji alebo st odstavené. Preto je vhodnym rieSenim rozsirit kontrolu o ob-
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cana, ktory moze nahlasovat priestupky. Tym by sa spravcom alebo policii vytvoril prehlad
o miestach priestupkov, na ktoré sa moézu zamerat. Cielom je priniest rychle a efektivne
rieSenie priestupkov, ktoré moze sledovat aj pouzivatel.

Aby si pouzivatel nainstaloval a pouzival mobilna aplikaciu, musi byt jednoduché na po-
uzitie a obsahovat moderné rozhranie. Od cielového pouzivatela sa ocakava schopnost za-
kladnej prace s chytrym telefénom. Konkrétne to s minimalne znalosti obsluhy aplikécii
fotoaparatu a map. Pouzivatel bude vyuzivat aplikdciu na nahldsenie nevhodne stojacich
vozidiel. Dalsou cielovou skupinou pouzivatelov st Soféri vozidiel, ktori ¢asto nemaji kde od-
stavit svoje vozidlo alebo vidia iné vozidla blokujtce viaceré parkovacie miesta. Predpokladé
sa, ze pouzivatelia aplikicie buda nahlasovat odstavené vozidla na verejnom priestranstve.

Pouzivatel by mal disponovat zakladnymi pravidlami o cestnej premévke. Vekovy roz-
sah pouzivatelov je od 18 do 65 rokov, ktori tvoria skupinu aktivnych Soférov a skupiny
definované vyssie.

4.3 Pripady pouzitia

Diagram pripadov pouzitia sa nachadza na obrazku 4.1. Hlavnou funkciou aplikicie je vy-
tvaranie hlaseni o nevhodne stojacich vozidlach. T4 obsahuje moznost vybrat fotografie
z galérie alebo zachytit fotografie ¢o najjednoduchsim spésobom a pridat informécie o prie-
stupku.

Na hlavnej obrazovke si pouzivatel zobrazuje vsetky vlastné zaznamy, ktoré vytvoril.
Ziznamy moze filtrovat podla stavu. Dalej pouzivatel moze kontaktovat spraveu cez email
a zobrazit pravidld aplikacie.

Server zaznamenava vsetky hldsenia, ktoré pouzivatelia nahlisia a dalej ich spraciva
spravca systému. Zaznamy su zobrazené na webovej stranke pre spravcu na ich editovanie.

Systém

Vytvarat' zaznamy
Koktaktovat spraveu
Zobrazif pravidla
Zobrazif viastné
zaznamy
Meraf vzdialenost
medzi objekatmi

Obr. 4.1: Diagram pripadov pouzitia

Pouzivatel
Server
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Obr. 4.2: ER diagram vztahov databéze aplikacie

4.4 Navrh datového modelu

Pre névrh konceptudlneho databizového modelu je vyuzity vztahovy model ERD! pre zo-
brazenie navrhu systému. Na obrazku 4.2 st zobrazené modelové data a ich vztahy. Popisuje
ulozenie dat v serverovej Casti aplikacie. Podrobnejsi popis vztahov, dit a ulozenie dat v za-
riadeni je popisany nizsie. Vysledkom navrhu datového modelu je schéma databaze.

Pouzivatel
Uchovava pouzivatelov unikatny identifikator, ktory urcuje tvorcu zaznamu. Vytvara za-
znamy a dostava ich aktualizicie v pripade zmeny.

Zaznam

Uchovava unikatne identifikatory zdznamu a pouzivatela, kategériu priestupku, popis, vzdia-
lenost, list URL? adries fotografii, polohu, ddtum vytvorenia a stav. Poloha sa sklad4 zo ze-
mepisnych suradnic.

Spravca

Uchovava unikatne identifikdtory spravcu, meno, priezvisko, e-mail a heslo. Sluzi k edito-
vaniu, mazaniu a zobrazovaniu vsetkych zaznamov.

!Entity-Relationship Diagram
2Uniform Resource Locator
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Ukladanie dat v mobilnej aplikacii

Unikatny identifikator pouzivatela je vytvoreny po prvom spusteni aplikacie a ostava trvalo
ulozeny v paméti smartfénu. Ten sa prikladda ku kazdému vytvorenému zaznamu. Tvar
zdznamu ostava rovnaky ako v serverovej Casti okrem identifikdtora pouzivatela, ktory uz
je ulozZeny samostatne.

4.5 Navrh pouzivatelského rozhrania

Pre tvorbu pouzivatelského rozhrania boli vyuzité zasady zo sekcie 2.4. Prvotny nécrt ob-
razoviek vznikol na papieri a neskdr na vytvorenie pouzivatelského rozhrania bol pouzity
nastroj Figma?. Tento nstroj umoziuje vytvarat jednotlivé obrazovky aplikacie. Obrazovky
je mozné navzajom prepajat a vizualizaciou zobrazit ich vzajomné prepojenia. Jednotlivé
styly alebo komponenty obrazoviek je mozné akokolvek upravovat a kopirovat.

Na zéklade prieskumu konkurenénych aplikacii (Sekcia 3) spolu s pripadmi pouzitia
(Obrézok 4.3) boli vytvorené prototypy obrazoviek iterativnym spésobom. Pri tvorbe pou-
zivatelského rozhrania je nutné klast déraz na jednoduchost a prehladnost aplikicie.

4.5.1 Prva iteracia navrhu

V prvej iteracii boli prototypy vytvorené hlavne na zaklade prieskumu konkurenénych apli-
kécii. Hlavni obrazovku (Obrazok 4.3 vlavo) tvoria nédhlady hldseni vytvorenych pouziva-
telom. Jednotlivé ndhlady st v zozname zoradené podla ich ¢asu vytvorenia. Nahlad ob-
sahuje zmensenu fotografiu, nazov a cast popisu hlasenia. Text popisu priestupku plynule
prechadza z Ciernej do svetlo Sedej farby az zanika. To pouzivatelovi zvyraznuje nazov da-
ného priestupku a zjednodusuje jeho ¢itatelnost. Dalej obrazovka obsahuje nézov aplikécie,
ikonu tlacidla nastaveni a plavajicu ikonu tlac¢idla na vytvaranie hldsenia.

Tlac¢idlo na vytvaranie hldsenia pontka volbu vyberu fotografie z galérie alebo moznost
vytvorenia fotografie vstavanou aplikdaciou fotoaparatu. Nasleduje formular s povinnymi
poliami na vyplnenie ndzvu, adresy a popisu priestupku (Obrazok 4.3 vpravo). Adresu je
mozné vybrat z mapy pomocou GPS alebo manudlnym zadanim. Popis hlasenia je obme-
dzeny na 350 znakov. Pred nahldsenim podnetu je pouzivatel povinny zadat sihlas o poro-
zumeni pravidiel aplikacie.

Po otvoreni ndhladu hldsenia sa zobrazi obrazovka detailu priestupku (Obrazok 4.4
vlavo). Obrazovka obsahuje fotografiu, ndzov, adresu a popis priestupku. Jednotlivé polozky
sa nedaju menit. Pouzivatel si m6ze zobrazif len svoje priestupky. Taktiez si moze z hlavnej
obrazovky otvorit nastavenia (Obrézok 4.4 vpravo). Nastavenia pontkaji moznost povolit
alebo zakézat polohu. To vytvara pouzivatelovi dojem, Ze m4 kontrolu nad aplikaciou. Dalej
nastavenia obsahuji verziu aplikdcie a moznost zobrazif pravidla.

4.5.2 Druha iteracia prototypu

Druhd iteracia vznikla na zédklade spatnej vizby na prvu iteraciu navrhu. Obsahovala chybné
a nadbytocné prvky pre pouzivatela. Tlacidlo pridavania zdznamu prekryvalo cast obsahu
obrazovky a nebolo zrejmé, k ¢omu slizi. Nastavenia obsahovali spravu povoleni, ktora je
dostupnd aj v nastaveniach iOS zariadenia. Pribudli moznosti filtrovat zaznamy podla stavu

3https://www.figma.com/
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Obr. 4.3: Prototypy obrazoviek — zlava: Hlavna obrazovka, obrazovka pri vytvarani hlasenia

a kontaktovat spravcu. Zmenila sa karta zdznamu a priddvanie zdznamu sa zmenilo z for-
muldru na pridévanie informaécii sprievodcom po jednotlivych krokoch. Vysledky druhej
iterdcie navrhu st pouzité pre vysledni implementaciu popisant v kapitole 5, kde si aj
zobrazené jednotlivé obrazovky.

Hlavna obrazovka

Z hlavnej obrazovky (Obrézok 4.3 vlavo) bolo odobraté plavajuce tlacidlo pre priddvanie no-
vého zédznamu. Presunulo sa na miesto tla¢idla nastaveni (Obrazok 4.4 vlavo) a bola zvolena
intuitivnejsia ikona vytvarania priestupku. Tlac¢idlo v pravom rohu vrchného naviga¢ného
panela je oznacovand ako hlavna akcia obrazovky.[7]

Vlavo v navigacnom paneli pribudlo informativne tlac¢idlo. Zobrazuje ponuku pre zo-
brazenie pravidiel alebo kontakt cez email (Obrazok 5.1 v pravo). V strede naviga¢ného
panelu je titulny popis obrazovky. Medzi panelom a zoznamom sa nachadza filter vo forme
horizontalneho vyberaca. Pouzivatelovi poniika lepsi prehlad o stave zaznamov. Rozdeluje
dlhy zoznam zmiesanych zdznamov na viacero mensich a tym zjednodusuje dohladanie kon-
krétneho zaznamu.

Karta zdznamu je zvic¢Send na celi sirku obrazovky a pod tiu je presunuty popis (Ob-
razok 5.1 v strede). Stav zdznamu je nahradeny kategériou zaznamu, ktory definuje oblast
do ktorej priestupok spada.
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Obr. 4.4: Prototypy obrazoviek — zlava: Obrazovka detailu hlasenia, obrazovka nastaveni

Vytvaranie priestupku

Priddvanie priestupku sa zmenilo na sprievodcu po jednotlivych krokoch (Obrézok 5.2).
Pouzivatelovi umoznuje nahrat viacero fotografii priestupku. Nazov sa zmenil na kategériu,
¢o prindsa presnejsie urcenie porusenia zdkona. Popis ostal zachovany. Vybratie polohy tvori
jeden krok pridavania.

Pre nedodrzanie minimalnej vzdialenosti stanovenej zdkonom sa pridala naviac podpora
pre odmeranie vzdialenosti pomocou rozsirenej reality. V kazdom kroku vytvarania prie-
stupku je pouzivatelovi popisand potrebnd vec na vyplnenie. Svoj postup vytvarania vidi
v ukazovatelovi postupu. Poslednym krokom pridavania je rekapitulacia, ktord zobrazuje
vsetky vyplnené informaécie priestupku.

Obrazovka pravidiel a kontakt

Obrazovka pravidiel (Obrézok 5.4 pravo) ostala nezmenend. Definuje zakladné pravidla
pre pouzivanie aplikdcie a odkaz na zdkony o cestnej premavke. Pribudla moznost kontak-
tovat spravcu pomocou emailu. Po zvoleni moznosti kontaktu je otvorena obrazovka pre
vyber aplikacie zo zariadenia pre odosielanie emailov. Po vybere aplikacie sa otvori novy
email obsahujici email spravcu a predmet s pouzivatelovym identifikdtorom.
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Kapitola 5

Implementacia

Samotnd implementacia vznikala spolu s ndvrhom aplikacie v kapitole 4, kde si popisané
vysledky jednotlivych iteracii. Tato kapitola popisuje vyslednt implementaciu, obmedzenia
a rieSenia problémov.

5.1 VsSeobecné informacie

Pre implementdciu mobilnej aj serverovej casti aplikacie bolo pouzité grafické vyvojové
prostredie XCode vo verzii 12.4 a programovaci jazyk Swift vezia 5.0. Pre vyvoj sluzili
zariadenia iPhone 8 s iOS verziou 14.4 a simulator iOS zariadeni. Cielova verzia iOS je 14.0
a novsie, ¢o predstavuje 80% vsetkych iOS zariadeni. [3]

Pre lokalne ulozenie dat v zariadeni sa pouziva framework CoreData. Siefovad komuni-
kéciu zo zariadenia na server zabezpecuje framework Alamofire. Serverova cast aplikécie
je napisand s vyuzitim webového frameworku Vapor v programovacom jazyku Swift. Data
z multipart st na serveri ukladané pomocou frameworku Liquid. Ten data ulozi a vracia
ich URL adresu, kde st ulozené. Na prevadzanie dat a ich spracovanie zo silno typovaného
jazyka Swift do objektovej reprezentacie dat v databaze PostgreSQL sa pouziva framework
Fluent. FLUENT je rozsirenim frameworku Vapor. Pre zobrazovanie dat z databdze na webe
sa pouziva silno Sablonovy jazyk Leaf vytvoreny na zaklade jazyka Swift. Umozniuje gene-
rovanie dynamickych HTML stranok, kde sa pouziva zdrojova sada nastrojov Bootstrap.

Implementacia mobilnej aplikicie sa riadi navrhovym vzorom Model-View-ViewModel
a jednotlivé vrstvy navrhového vzoru st implementacne rozdelené do vlastnych zloziek.
Na zaklade vyuzitia tohto navrhového vzoru ide jednoducho menit jednotlivé casti samos-
tatne bez potreby zmeny ostatnych casti. V stcasnosti je to norma pri vyvoji aplikacii
prindsajica mnoho vyhod.

Alomofire

Alamofire je sietova kniznica HTTP zalozend na programovacom jazyku Swift. Poskytuje
rozhranie nad sietovym balikom Apple Foundation, ktory zjednodusuje bezné sietové tlohy.
Medzi jeho hlavné funkcie patri retazenie poziadaviek a odpovedi, dekddovanie a kddovanie
formatu JSON, autentifikdcia a dalsie.[1]

Met6dy Alamofire:

e AF.upload — Nahravanie stiborov cez multipart, stream a rézne datové metody.

e AF.download — Stahovanie stiborov alebo obnovenie stahovania.
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e AF.request — Ostatné poziadavky HTTP, ktoré nie st spojené s prenosom siiborov.

Vsetky metédy si globalne, takze nie je potrebné ich instancovat pre pouzitie. Medzi
zakladné prvky patria triedy a struktary ako datové ziadosti a odpovede.

5.2 Mbobilna aplikacia

Prvotne je potreba v @main definovat hlavni obrazovku pri spusteni aplikacie, z ktorej da-
lej vychadzaju dalsie obrazovky. Obrazovka je oznacovand ako View, ktora je sticasne aj
protokolom. Sluzi pre reprezenticiu udajov a logiky vychadzajicej z view modelu s typom
protokolu ObservableObject alebo UIViewController. View moze existovat samostatne
aj bez nizsej vrstvy ako je napriklad ViewModel. Zakladnymi stavebnymi prvkami pre view
su VStack a HStack, ktoré urc¢uji umiestnenie prvkov pouzivatelského rozhrania. Medzi
zakladné prvky patria napriklad Text pre pracu s textovou reprezentaciou a Image pre ob-
razky. Zobrazenie prvkov je mozné menit pomocou modifikatorov, ktoré formuji a upravuji
prvky podla zadaného modifikatoru.

Obrazovky sa ukladaji na zasobnik obrazoviek. Vznikaji a zanikajt riadenim udalosti
typickym pre framework SwiftUI. Orientécia aplikacie je nastavend len na typ portrét.

5.2.1 Hlavni obrazovka so zaznamami

Hlavna obrazovka s jej viacerymi moznostami je zobrazend na obrazku 5.1. Ide o naj-
dolezitejsiu cast aplikacie. Umoznuje pouzivatelovi prehliadat si vSetky vlastné zaznamy,
ktoré vytvoril. Pomocou filtra stavov si vie filtrovaf zdznamy podla aktualneho stavu rie-
Senia. Data st automaticky synchronizované so serverom. Pre pouzivatela je v hornej casti
aplikdcie v navigacnom paneli umiestneny nazov obrazovky, ak by nevedel, kde sa v aplika-
cii nachddza. Stcastou naviga¢ného panela st dve tlacidla. Tlacidlo vlavo zobrazuje moz-
nosti pre kontakt a pravidla. Tlacidlo vpravo sltzi na pridavanie nového zdznamu. Ikony
tlacidiel sa pouzité zo systémovych ikon systému iOS, tym st uzivatelovi uz zndme a ne-
potrebuji dodato¢ny popis. Celd implementécia obrazovky je vlozena do NavigationView,
ktora vytvara navigacny zasobnik. Naviga¢ny zasobnik umoznuje navigovat cez aplikdciu
bez nutnosti definovania navigac¢nych tlacidiel.

Zoznam zaznamov a jeho aktualizovanie

Nacitanie zdznamov prebieha z lokalneho tloziska aplikicie v zariadeni pomocou frame-
worku CoreData od spolo¢nosti Apple. Si uchovavané ako perzistentné data, aby po vy-
pnuti aplikacie ostali ulozené v zariadeni a boli dostupné aj bez pripojenia k internetu.
Data je mozné vymagzat cez systémové nastavenia zariadenia pre aplikaciu.

Aktualizovanie stavu dat prebieha vzdy pri zobrazeni zoznamu zdznamov alebo ak-
cii potiahnutim dole pre opdtovné aktualizovanie stavu zo serveru. Aktualizdcia sa posle
prostrednictvom ziadosti AF.request pomocou metédy GET s adresou serveru a identifika-
torom zariadenia vygenerovaného pri prvom starte aplikacie. Odpovedou serveru je zoznam
vsetkych pouzivatelovych zdznamov v objekte obsahujicom recordUuid a status. Ak ne-
existuje ziadny zaznam, tak sa vracia prazdny zoznam.

Odpoved je dekédovana. Kazdy identifikator zdznamu uloZeny v zariadeni, ktory sa
zhoduje s prijatym identifikdtorom, tomu je aktualizovany stav. Po aktualizacii stavu sa
zmena ulozi. Ak je stav aktudlny, zmena sa neuklada. V pripade prichodu neznameho
zaznamu, je tato cast odpovede zahodena. Pre synchroniziciu a identifikaciu zaznamov staci

28



9:41 all Telekom SK & 17:47 @ 7100 % [ all Telekom SK & 17:47 @ 7100 % 4

Vlastné zaznamy [©) Vlastné zéznamy —+ Vlastné zdznamy -+

Pravidla @ Zamietnuté

Vyries: ietnuté Preverované Vyrie$ené Zamietnuté

Kontakt

V tejto kategdrii nemate Ziadne zaznamy.

Pridat novy zaznam

Obr. 5.1: Zobrazenie hlavnej obrazovky s moznostami

unikatny identifikator zdznamu recordUuid. Nie je potreba posielat cely ulozeny zaznam
zo zariadenia, Setria sa tym prenesené data.

Kazdy zaznam zoznamu je vytvoreny ako tlacidlo presmerovania NavigationLink na ob-
razovku zdznamu s parametrom typu Record. Record je model jednotlivého zdznamu obsa-
hujuici vsetky data o zdzname ulozenom v paméti zariadenia. Obrazovka je ulozena na vrch
naviga¢ného zasobnika.

Filter

Filter stavov je implementovany ako Picker s modifikatorom stylu SegmentedPickerStyle.
Obsahuje tri mozné stavy pre zaznam viditelné na obrazku 5.1. Vybrany stav je zvyraz-
neny a zoznam zodpovedajici stavu je zobrazeny. Je umiestneny medzi navigacnym barom
a gzoznamom zaznamov. Tym je vzdy viditelny a pontka pouzivatelovi prehlad o zvolenom

filtri.

Navigac¢ny panel

Panel umiestneny na vrchu obrazovky pouziva oznacenie navigaény panel. Je implemen-
tovany ako toolBar obsahujici tri mensie prvky ToolbarItem obsahujice Content typu
View. Typ View znadi, Ze sa jedna o prvok pouzivatelského rozhrania. Bez vyuzitia toolBar
nie je mozné podla dokumentécie pridavat dalsie akcie od naviga¢ného panelu okrem tlacidla
spat.

Umiestnenie v strede navigacného panelu je oznacované hlavné. Obsahuje pomeno-
vanie obrazovky. Tlac¢idlo vlavo od pomenovania je sekundarna akcia. Zobrazuje ponuku
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pre moznost zobrazif pravidla pre pouzivanie aplikacie alebo moznost kontaktovat spravcu
cez email.

Pre vytvorenie emailu sa pouziva Controller, ktory rozsiruju dva typy protokolov
UIViewController a MFMailComposeViewControllerDelegate. Obidva protokoly su po-
trebné pre vytvaranie emailu do ktorého sa automaticky vlozi preddefinovany email spravcu
a predmet obsahujtci polovicu uzivatelovho identifikitoru. Identifikdtor je typu UUID s diz-
kou 32 znakov. Pre identifikdciu pomocou emailu je zvolena kvoli bezpecnosti len jeho po-
lovica, aby sa neodosielal cely identifikator ulozeny v databaze. Po kliknuti kontaktovat sa
zobrazia moznosti aplikacii pre spravu emailov v zariadeni. Otvorenie pravidiel presmeruje
pouzivatela na obrazovku pravidiel.

5.2.2 Obrazovky pre vytvaranie priestupku

Obrazovky pre vytvaranie priestupku (Obrézok 5.2) tvoria hlavni funkcionalitu a tc¢el mo-
bilnej aplikacie pre nahlasovanie dopravnych priestupkov spojenych s nespravnym parko-
vanim. Sprevadza pouzivatela priddvanim nového priestupku, inak nazyvaného aj zaznam.
V jednotlivych krokoch vyplita potrebné informécie o priestupku. Ukazovatel pokroku zo-
brazuje pouzivatelovi ako daleko sa vo vytvarani nachadza. ZruSenie vytvarania nového
zdznamu moze z prvej obrazovky sprievodcu, kde vyberd zachytava priestupok (Obrazok
5.2 vlavo) alebo z rekapituldcie. Na obrazovku rekapituldcie je pouzivatel presmerovany
po vyplneni povinnych vsetkych tdajov z obrazovky vyberu miesta zdznamu. Medzi jed-
notlivymi obrazovkami sa moze prepinat, ak si vSetky povinné tdaje vyplnené v danej
obrazovke.

<« Slack ull 18:03 @ 100 % (4 all Telekom SK & 19:54 @ 100 % (4 all Telekom SK & 17:38 @ 7100 % [

Vyber fotografie Zrusit < Vyber fotografie Popis < Popis Poloha

Vyberte kategériu a pridajte R LS
popis priestupku

Ostavavajuci pocet fotografii
pristupku: 1

Porusenie zékazu parkovania
Stlacenim fotografie ju moZete odstranit

Popis:

Odstavené vozidlo na chodniku bez
ponechania minimalnej vzdialenosti pre
chodcov.

81/255

Ak vozidio nedodrzuje stanovend minimélnu vzdialenost,
mébZete ju pridat pomocou "Odmerat" alebo napisat.

0,74 m  Odmerat
@Maps Legal

“ o

Obr. 5.2: Obrazovky pre vytvaranie nového priestupku
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Vyber fotografie

Pouzivatel ma na vyber zo zachytenia fotografie pomocou fotoaparatu zariadenia alebo vy-
berom z galérie fotiek (Obrazok 5.2 vlavo). Pre pokracovanie musi vybrat aspon jednu az
tri fotografie priestupku. Pri pokuse vybrat alebo zachytit fotografiu systém sam poziada
o udelenie povolenia pre priacu s kamerou. Fotografie st zobrazené v horizontalnom posuv-
nom zobrazeni ScrollView. Stlacenim obrézka sa otvori modéalne okno, ktoré umoznuje
pouzivatelovi odstranit vybrana fotografiu.

Tlacidl4 pre pridavanie fotiek st dostupné v pripade, ked pouzivatel nevybral maximalny
pocet fotografii. Ak este nie je vybraté Ziadna fotografia, vedla ikon sa zobrazi ich popis
a tlacidlo na pokracovanie je neaktivne.

Pre zachytavanie fotografie sa vyuziva UIImagePickerController, ktorému je nasta-
veny vstup camera pre otvorenie kamery. Controller je obsiahnuty vo frameworku SwiftUI
a je podporovany od verzie iOS 2.0. Jeho implementéacia je jednoducha a dobre popisand
v Apple dokumentacii. Pre zobrazovanie a zatvaranie kamery je potrebny coordinator.
Coordinator sa stard o ViewController, ktory spravuje a zobrazuje, ked je potrebny.

Vyberanie fotografii pouziva PHPicker [14], ktory je obsiahnuty vo frameworku Photo-
sUI. Podporuje verzie iOS 14.0 a novsie. Pre svoje pouzitie nepotrebuje systémové povolenie
na zobrazenie galérie fotiek. Pri praci s prvotnou verziou PHPicker sa vyskytoval problém
s chybajicim systémovym povolenim. Pri novej aktualizacii frameworku sa problém odstra-
nil.

Tlac¢idlo zrusit v navigacnom paneli otvara modalne okno Alert, ktoré slizi pouziva-
telovi na potvrdenie vymazania zdznamu bez jeho ulozenia. Okno je mozné zrusit alebo
potvrdit. Dalej obsahuje popis akcie tlacidla a vysledok jeho akcie. Tla¢idlo na zrusenie je
zvyraznené, aby sa predislo nechcenému vymazaniu zaznamu. Pouzivatelovi to dava moz-
nost potvrdif akciu, ktora nemoéze byt vratenad aplikiciou.

Vyplnenie popisu

Pouzivatel vidi pokrok v ukazovatelovi postupu. M& moznost vybrat si jednu z kategdrii
do ktorého priestupok patri. Pridat popis priestupku obmedzeného na 255 znakov pricom
minimélna dizka popisu je b znakov. Bez vyberu kategorie alebo pridania popisu neméze
pouzivatel pokracovat. Volitelnym polom na vyplnenie je vzdialenost.

Vyber kategérie je implementovany ako Picker s modifikdtorom stylu MenuPickerStyle.
Obsahuje zoznam kategdrii priestupku. Pre pridavanie popisu je vyuzity TextEditor nepod-
porujtci ndhradu textu placeholder. Pre jeho pridanie je mozné implementacia pomocou
ZStack, kde by prekryval obsah TextEditoru. Toto riesenie je nepraktické a na réznych
iOS zariadeniach by bolo prekrytie nepresné. Dalsim rieSenim méze byt textové zadavacie
pole TextField, ktoré obsahuje placeholder, ale je limitované na jeden riadok. Tato limi-
tacia by pouzivatelovi nedovolovala zobrazit cely popis naraz. Z tohto dévodu je pod popis
pridané pocitadlo znakov, ktoré ma evokovat potrebu vyplnenia.

Volitelnym parametrom je vzdialenost. Urcuje vzdialenost pre ponechanie potrebnej
vzdialenosti napriklad pre chodcov, ak je vozidlo odstavené na chodniku. Pouzivatel méze
zadat vzdialenost alebo ju moéze odmerat pomocou rozsirenej reality, popisanej v sekcii
5.2.3, s vyuzitim frameworku ARKit.
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Obrazovka vyber polohy a obrazovka rekapitulacia

Pri otvoreni obrazovky vyberu polohy (Obrazok 5.2 vpravo) systém poziada o povolenie
pouzivat jeho polohu. Pre pracu s mapami a polohou pouzivatela je potrebny manazér po-
lohy CLLocationManager. Tomu st nastavené parametre pre poziadanie o pristup k polohe
a presnost urcovania polohy na ¢o najpresnejsiu.

Po potvrdeni pouzivania polohy je mapa priblizend na pouzivatelovu polohu, kde je
zvyraznend krizkom typickym pre zariadenia iOS. Ak nepotvrdi, mapa je zobrazend bez
pouzivatelovej polohy so zobrazenim na celi krajinu nastavent v zaklade na Slovensku re-
publiku. Polohu priestupku vybera stlacenim miesta na mapu. Thato akciu mapa rozoznava
pomocou UITapGestureRecognizer. Z mapy sa vyberie zvoleny bod a ulozi sa ako GPS
siradnica typu CLLocationCoordinate2D. Pouzivatel moze zvolit len jedno miesto. Ak je
miesto uz vybraté, dalsim stlacenim iného miesta na mape sa predchadzajice miesto od-
strani z mapy a bod je pridany na nové miesto. Vybratim miesta sa mapa vycentruje na stred
s oznac¢enym miestom. Tento zvoleny bod na mape je zobrazovany ako MKPointAnnotation.

Po vybrati miesta je pouzivatelovi umoznené pokracovat na obrazovku rekapitulécie.
Rekapitulacia obsahuje vsetky vyplnené udaje zdznamu a adresu miesta vybrané z mapy.
Dalej ma moznost nahlasit priestupok, vratit sa spét na predchadzajtice obrazovky na tp-
ravu udajov alebo odstranif priestupok. Tlacidlo nahlasenia je dostupné iba pri dostup-
nosti internetu. Ak pouzivatel nahlasi priestupok, data si uloZzené do paméti zariadenia
pomocou CoreData a odoslané na server. Data zaznamu st v tvare popisanom v navrhu
dédtového modelu v sekcii 4.4. Vsetky pridané obrizky st zmensené pomocou kompresie
jpegData(compressionQuality: 0.40). Vysledkom kompresie je mensie potrebné miesto
na ich ukladanie.

Data s na server odosielané pomocou vlastnej triedy Service. Trieda najskor vy-
tvori ziadost na server obsahujicu multipart pomocou AF.upload, kde ¢ast multipart tvori
zoznam obrazkov. Jednotlivému obrazku je prideleny unikdtny nazov pre dany zaznam.
Ziadost je odoslana na adresu servera s identifikdtormi pouzivatela a zdznamu. V pripade
uspechu server vrati zoznam URL adries obrazkov, kde st zobrazitelné. V pripade ispechu
vytvara novu ziadost, inak sa pridavanie zrusi.

Novo vytvorend ziadost AF.request typu POST obsahuje kédované parametre objektu
RecordDT0. RecordDTO predstavuje objekt pre prenos dat. Obsahuje vSetky data Record
naformatované do tvaru v akom ich server ocakava. Cielova adresa obsahuje adresu serveru
a identifikdtor pouzivatela.

5.2.3 Meranie vzdialenosti pomocou rozsirenej reality

Pre pracu s rozsirenou realitou sa pouziva framwork ARKit popisany v sekcii 2.10. Vy-
uziva fotoapardat zariadenia. Najskor sa inicializuje ARSCNView, ktoré umoznuje pridavat 3D
objekty do obrazovky kamery zariadenia. Pre spravne pouzivanie ARSCNView je potrebné
nastavit zakladni scénu a session. Session detekuje vsetky AR sluzby ako detekcia po-
hybu, analyza obrazu, svetelné podmienky a podobné. Na zaciatku novej scény sa vzdy
vymazu vSetky kotvy a detekcia sa vynuluje do zaciatocného stavu.

Na zachytenie presnej pozicie v skuto¢nom svete na akciu vyvolani pouzivatelom je po-
treba volat detekovanie objektov neustédle. Preto sa metéda detectObjects neustile vola
pri nac¢itani obrazu scény. V metode sa vold metdda tranformécia vektora zo skuto¢ného
sveta ulozeného v type objektu CGPoint, ktory obsahuje x a y stiradnicu pozicie na obra-
zovke zariadenia. V metode transformaécie sa vola metéda hitTest obsiahnuta vo framworku

ARKit.
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Meranie

Obr. 5.3: Obrazovka na meranie vzdialenosti v rozsirenej realite

Metéda hitTest sa snazi ziskat polohu objektu cez CGPoint spolu s metédou vysielania
licov. V pripade tspechu vrati bod v priestore zobrazeny v matici. Tento vysledok je este
potrebny transformovat na 3D vektor, ktorym ziskavame skuto¢ni polohu daného bodu.

Ked pouzivatel za¢ne dotyk na obraze z kamery, tak zacne meranie vzdialenosti. Dotyk
je detekovany metédou touchesBegan obsiahnutej v protokole UIViewController. Reaguje
na udalost dotyku UITouch.

Samostatné meranie vytvara pociatocni kotvu SCNNode, ktorej nastavi vzhlad cervenej
bodky (Obrézok 5.3) a vlozi vytvoreny objekt do scény. Od pociatocnej kotvy sa meria
dizka vektora po koncovi kotvu, ktoré tvori stred obrazovky. Ak pouzivatel prestane drzat
obraz z kamery, tak sa meranie prerusi a ulozi sa koncovd kotva. Pociatocna a koncova
kotva st spojené tseckou, ktorej dizka predstavuje skutoéni odmerant dizku. Odmerans
vzdialenost sa uklada do pola jej uréenom popisanom vo vyplneni popisu 5.2.2.

Skutocny dosah vytvorenia pociatocnej kotvy pre meranie je dva az tri metre od zaria-
denia za dobrych svetelnych podmienok. Ked je pociatocna kotva nastavena, pouzivatel sa
moze pohybovat po priestore a zistovat vzdialenost od kotvy. Scéna po ktorej sa pouzivatel
moze pohybovat nie je obmedzena.

5.2.4 Obrazovky detailu priestupku a pravidla

Obrazovka detailu (Obrazok 5.4 vlavo) zdznamu obsahuje sihrnné informéacie o nahldsenom
priestupku. Informécie o priestupku s ulozené v paméti zariadenia. Obrazovka zobrazuje
polohu, obrazky, stav, datum a c¢as vytvoreniam, kategériu, popis a vzdialenost priestupku.
Vzdialenost je zobrazend, ak bola vyplnena pri vytvarani priestupku. Zobrazenie obrazkov

33



je mozné v horizontalnom posuvnom riadku. Naviga¢ny panel obsahuje adresu priestupku
ako nazov obrazovky a tlac¢idlo spat na hlavni obrazovku.

il Telekom SK & 15:45 all Telekom SK & 22:31

{ Back  Vimperska 932/1, Detva < Back Pravidla

1. Vytvorené data st informativneho
charakteru.

2. Fotografie a vSetky zadané Udaje nemézu
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3. Véetky odoslané data méZu byt verejne
pristupné.

4. Vytvorené data st sikromnym majetkom
spravovatela aplikacie. Dalsie spracovanie
dat pre tretie strany nie je povolené.

5. PouZivatel vytvorenim priestupku sthlasi s
pravidlami pre pouzivanie aplikacie.

6. Pouzivatel berie na vedomie GDPR
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Pravidla cestnej premavky
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Kategodria:
Porusenie zakazu parkovania

Popis:

Odstavené vozidlo na chodniku bez
ponechania minimalnej vzdialenosti pre
chodcov.

Obr. 5.4: Obrazovky detailu zdznamu a pravidiel zlava

Obrazovka pravidiel (Obrazok 5.4 vpravo) obsahuje sihrn pravidiel pre pouzivanie apli-
kécie a odkaz na webovu stranku platnych pravidiel cestnej premévky.

5.3 Serverova c¢ast

Ulohou serverovej aplikécie je spracovanie poziadaviek od klienta a zobrazovanie dat pre spraveu.
Je implementovana vo frameworku Vapor verzii 4.0. Je rozsireny o framworky Fluent, Li-
quid, MuiltipartKit a Leaf. Vyuzitie jednotlivych frameworkov v aplikacii je opisany nizsie.
Pre spravu kontajneru databdze sa pouziva otvoreny softvér Docker.

5.3.1 Suborova struktura

Zlozka Public v sebe obsahuje dve zlozky RecordImages a Styles. RecordImages v sebe
obsahuje vSetky nahraté obrazky priestupkov rozdelené podla identifikdtorov pouzivatela
a priestupku. Styles obsahuje kaskddové styly pre zobrazenie webového rozhrania. Zlozka
Resources je ur¢end pre webové rozhranie stranok napisané v znackovacom jazyku HTML
s vyuzitim frameworkov Leaf a Bootstrap. Sources obsahuje zdrojové stbory v programova-
com jazyku Swift. Dalej obsahuje prie¢inky najvyssej tirovne, App a Run, ktoré vytvarajt ba-
liky modulov pre spustanie aplikacie deklarované v sibore Package typu Swift. V Package
stubore su definované vsetky potrebné zavislosti pre vytvaranie spustitelnej aplikacie. Musi
byt ulozena v zdkladnej zlozke projektu. V zlozke App sa nachadza logika aplikacie.

34



Popis zloziek a stiborov v zlozke App:
e Controllers — Obsahuje kolekcie metdd, ktoré prijimaji a vracaji odpovede.

e Migrations — Obsahuje schému databazy, ktorda urcuje aké parametre st povinné
a nepovinné. Pouziva sa vzdy pri aktualizacidch alebo v zmenach databéze s vyuzitim
frameworku Fluent.

e Models — Su v nom ulozené zakladné modely dat. V implementovanej aplikdcii sa
vytvara model pre zdznam RecordModel, tym definuje entitu ulozent v databéaze
PostreSQL.

e configure.swift - Konfiguruje aplikiciu pre jej spustenie. Dalej registruje pouzivané
sluzby ako databazu, koncové body, miesto ukladania dat a podobne.

e routes.swift — Definuje koncové body a ich spracovanie.

Stbor main typu Swift vytvara a spusta nakonfigurovani instanciu aplikacie. Zlozka
Tests obsahuje zakladné jednotkové testy aplikdcie.[22]

5.3.2 Koncové body

Koncové body st definované v stibore routes.swift. Spracovavaji poziadavky odoslané
pomocou protokolu HTTP a jej metédami. Z mobilnej aplikacie popisanej v sekcii 5.2
st odosielané poziadavky na vytvaranie zaznamu v databaze, ukladanie dat a ziskavanie
informécii o zdzname z databaze. Vsetky ziadosti server spractiva asynchrénne. Tym neob-
medzuje jeho dostupnost na spracovanie dalsich poziadaviek.

Poziadavky typu POST slizia na zapisovanie dat do databéaze alebo ukladanie dat z mul-
tipart. Poziadavky na zapisovanie novych zadznamov do databaze obsahuji parametre. Pa-
rametre predstavujui reprezenticiu dat, ktoré maju byt uloZené. Z mobilnej aplikacie sa
odosielaju v rovnakom tvare modelu, aké server ocakava. Inak nedokéze poziadavku spra-
covat. Prikladom vytvarania nového zaznamu databdze je nahravanie nového priestupku
(Vypis 5.1).

app.post ("uploadRecord") { req -> EventLoopFuture<RecordModel> in
let record = try req.content.decode(RecordModel.self)
return record.create(on: req.db)
.map { record }

Vypis 5.1: Ukazka spracovania poziadavky typu POST

Poziadavka vytvara genericky typ EventLoopFuture pre dany model RecordModel. Pri-
pojené parametre je potrebné dekédovat danym modelom. Model m4 presne definované typy
pre parametre. Ak sa dekdédovanie nepodari, vrati sa netspech odosielatelovi poziadavky.
Ak sa podari, vytvori sa novy zdznam v databaze s ddtami z parametrov.

Poziadavky typu GET sluzia na ziskavanie idajov z databaze alebo na vytvorenie a pre-
smerovanie na webové rozhranie. Pre ziskavanie idajov sa vyuziva metéda query nad data-
bazou zdznamov daného typu. Metdde sa pridané modifikatory pre filtrovanie zdznamov nad
databazou. Vysledok filtrovania je spracovany a vrateni odosielatelovi poziadavku. V pri-
pade netspechu je vratena chyba.
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5.3.3 Ukladanie dat do pamaite

Pre ukladanie dat je potrebné prvotne definovat miesto tloziska v konfigura¢nom sibore.
Ulozisko je definované ako zlozka Public pomocou frameworku Liquid. Dalej adresu URL
pre pristup k ulozenym datam, konkrétnu zlozku na ukladanie dat a typ tloziska. Typ
je nastaveny ako lokalny, kedZze server tvori aj tlozisko. Maximalna velkost dat v jednej
poziadavky je nastaveny na 10 MB.

Ukladanie dat je implementované pre moznost nahravat obrazky na disk, kde sa nacha-
dza aj server. Je moznost ukladat obrazky do databazy, ale ich naéitanie by vyzadovalo jej
opatovné prehladavanie. Ukladanie na disk je praktickejsie a obrazky moézu byt zdielané
URL adresou.

Jednotlivé data z poziadavky odosielatela z ¢asti multipart si dekdédované vo forméate
zoznamu dvojic [String:Datal. Potom sa skontroluje spréavnost parametrov poziadavky
a prijatych dat. Prvok zoznamu je dvojica nazvu obrazku a data obrazku. Kazdy prvok
zoznamu je nahraty pomocou metdédy upload obsiahnutej vo frameworku Liquid. Metéda
vrati URL adresu obrazku. Zoznam vytvorenych URL adries obrazkov je spat odoslany
odosielatelovi poziadavku. URL adresu je mozné zadat do webového prehliadaca a obrazok
bude zobrazeny. V pripade netispechu data nebudi ulozené a je vrateny netspech.

5.3.4 Webové rozhranie

Pre vytvorenie webového rozhrania stranky sa pouziva framework Leaf. Pre vytvorenie pou-
ziva metédu render, ktorej vliozi nazov stiboru stranky a kontext. Metédu zavola spracova-
nie poziadavky v routes. Stbor stranky je napisany v jazyku HTML a pouziva framework
Leaf na dynamické generovanie stranky. Na tpravu vzhladu rozhrania sa pouziva zdrojova
sada nastrojov Bootstrap a kaskadové styly.

Kontext predava stranke data, ktoré slizia na dynamické vytvaranie stranky. Su to
napriklad data zdznamov, ktoré dynamicky vytvaraja tabulku zaznamov. Kliknutim na za-
znam je pouzivatel presmerovany na detail zaznamu.

Stranka detailu zaznamu obsahuje vSetky obrazky, informécie a moznost zmenit stav
priestupku spravcom. Taktiez obsahuje naviga¢ny panel obsahujtci tlacidlo, ktoré presme-
ruje pouzivatela na zoznam zdznamov. Zmena stavu je v databaze vykonana hned.
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Kapitola 6

Testovanie

NajcastejSou ¢innostou behom celého vyvojového procesu vyvoja obidvoch aplikacii bolo
testovanie. Testy mobilnej aplikicie pocas vyvoja prebiehali v grafickom vyvojovom pro-
stredi XCode za pouzitia mobilného simulatoru iOS zariadeni a na fyzickom zariadeni
iPhone 8. Serverova cast bola testovana jednoduchym skriptom obsahujicim poziadavky,
softvérovou aplikdciou RESTed! a z mobilnej aplikacie. Po jednotlivych iteracidch vyvoja
bola vytvorend aplikacia testovand s pouzivatelmi na skutoénych zariadeniach iPhone.
Po dokonceni implementéacie aplikacii, prebiehalo skuto¢né testovanie v meste Detva. V tejto
kapitole st popisané jednotlivé ¢asti testovania.

6.1 Testovanie mobilnej aplikacie

Pre testovanie mobilnej aplikacie bol priebezne pouzivany simulator iOS zariadeni a nadhlad
podporovany frameworkom SwiftUI. Umoznovalo to testovanie funkcionality jednotlivych
casti a vizualizaciu pouzivatelského rozhrania. Simulator umoznil zobrazovat rézne iOS
zariadenia a tym rozne velkosti obrazoviek. Testovanie kamery a rozsirenej reality prebiehalo
na fyzickom zariadeni iPhone 8. Simulator neobsahuje kameru.

6.2 Prva iteracia testovania

Cielom prvej iteracie bolo vytvorit prototyp aplikdcie podla prieskumu uz existujucich rie-
Seni. Pouzivatelské rozhranie prvej iteracie je popisané v sekcii 4.5.1. Aplikécia bola imple-
mentovana podla predom vytvorenych navrhov, ¢o sa ukézalo ako dobry napad. Z tohto
dovodu som mohol predom priblizit pouzivatelovi dalsie casti aplikacie, ktoré este neboli
implementované alebo napojené na server. Aplikdcia pocas prvej iterdcie eSte nemala im-
plementovant serverovi cast. Vsetky data boli ukladané len do zariadenia.

Aplikéacia bola nainstalovand 10 testerom vo veku od 18 do 50 rokov. Péat testerom
bola predom prezentovanda aplikacia o jej moznostiach a vyuzitiach spolu s navrhom po-
uzivatelského rozhrania. Dalsfm piatim testerom nebola aplikicia predstavend. Nésledne
testeri boli poziadani o vykonanie akcii predom pripraveného scenara. Scenar bol zamerany
na postupné prejdenie celej funkcionality aplikacie. Pripomienky a reakcie boli zapisované
a nasledne analyzované.

Zistené problémy:

'RESTed — https://apps.apple.com/us/app/rested-simple-http-requests/id4218797497mt =12
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e Nepochopenie ucelu aplikacie — testeri, ktorim predom nebol vysvetleny ticel aplikécie
ho nepochopili. Bolo to sposobené nedostatocnymi popismi pre pridavanie nového
priestupku.

e Nazov nepriblizoval priestupok dostatocne.

e Nastavenia neobsahovali dostatok moznosti.

e Tlacidlo pridavania zaznamu prekryvalo zoznam priestupkov.

e Nezobrazuje sa ziadne potvrdenie pre zrusenie pridavania priestupku.
e Ukazka priestupku je velmi mala a neprehladna.

e Chybajice alebo nevhodné nazvy pre obrazovky.

6.3 Druha iteracia testovania

Ciel druhej iterécie testovania predstavuje opravenie nedostatkov z predchadzajicej iteracie
a test funkcionality mobilnej aplikécie so serverom. Na zéklade prvej iteracie bol vytvoreny
novy navrh pouzivatelského rozhrania.

Vytvoreny navrh bol prezentovany piatim testerom. Testeri pripomienkovali napriklad
nedostatky:

e Chybajuce filtrovanie priestupkov.
e Ukazka priestupku neobsahovala kategériu.
e Nemoznost kontaktovat spravcu.

Tieto nedostatky boli odstranené a st obsiahnuté v druhej iteracii navrhu 4.5.1. Vysled-
kom druhej iteracie navrhu sa stalo aj vysledne pouzivatelské rozhranie zobrazené v sekcii
5.2.

Pri implementacii druhej iterdcie navrhu bolo potrebné testovat mobilnt aj serverovi
aplikdciu zvlast a néasledne spolu pre vzajomni komunikaciu. Na testovanie mobilnej apli-
kécie sa okrem simuldtoru muselo pouzit aj fyzické zariadenie iPhone 8. Fyzické zariadenie
sluzilo na testovanie kamery a rozsirenej reality.

Testovanie rozsirenej reality pocas implementdcie prebiehalo v interiéri a exteriéri. Na tes-
tovanie merania v rozsirenej realite boli pouzity dvaja testeri. Skusali dosah za réznych
svetelnych podmienok na zariadeniach iPhone 8 a iPhone 12 mini. Testovanie odhalilo ne-
dostatocne vyrazné zobrazenie kvot a Ciary spajajicej kvoty.

Testovanie samostatnej serverovej ¢asti prebiehalo odosielanim HTTP poziadaviek na ser-
ver jednoduchym scriptom alebo softvérovou aplikdciou RESTed. Script obsahoval zakladné
HTTP poziadavky. Zlozitejsie poziadavky obsahujice boli odosielané z mobilného zariade-
nia. Vysledkom bolo odhalenie chybajicich koncovych bodov a nespravne ukladanie dat.
Dalsie testovanie komunikécie testermi je popisané v dalsej sekcii.

6.3.1 Zaverecné testovanie v meste Detva

Cielom testovania je odskusat aplikiaciu v beznom pouzivani pouzivatelmi. Pre toto testo-
vanie boli vytvorené ukazkové data v mobilnej aplikicii ako vzor na prezentaciu aplikacie.
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Priestupky sa nachadzali na skuto¢nych miestach mesta Detva. Pre testovanie bolo vy-
bratych péat testerov bez znalosti problematiky vyvoja aplikacii. Predom boli oboznameni,
Ze sa testuje samotnd aplikicia a nie ich vedomosti. Pocas testovania boli zaznamenavané
ich pripomienky alebo problémy.

Vytvaranie nového priestupku

Ked pouzivatel chce vytvorit novy priestupok, musi stlacit tlac¢idlo plus z hlavnej obrazovky.
Nésledne vybrat alebo zachytit fotografiu a pokracovat dalej. Dalej vybrat kategériu, vypl-
nit popis a moznost vyplnit alebo odmerat vzdialenost. Potom vybraf miesto a pokracovat
na rekapituldciu. V rekapitulacii stlacit tlacidlo nahlasit.

S touto ulohou nemali testeri problém. Jeden tester pripomienkoval chybajici zdstupny
text pre popis. Kladne hodnotili moznost odmerat vzdialenost pomocou rozsirenej reality
a automatické vyplnenie policka vzdialenosti po odmerani.

Prechadzanie vytvorenych priestupkov

Zobrazenie zoznamu priestupkov pouzivatel vidi na hlavnej obrazovke. Priestupky moze
filtrovat podla stavu pomocou vyberaca. Stlac¢enim na priestupok sa mu otvori detail prie-
stupku so vSetkymi zadanymi informéaciami.

Testeri pripomienkovali sedy okraj textovych poli v detaile priestupku. Mysleli, ze ho
mozu dodatocne upravovat. Taktiez chybala adresa priestupku a mapa neposkytovala tito
informéciu. Naopak sa im pacil zoznam priestupkov a jeho moznost obnovif potiahnutim
dolu. Inak boli testeri spokojni.

Zobrazenie pravidiel a kontakt

Pre otvorenie pravidiel alebo moznost kontaktu, pouzivatel musi stlacit tlac¢idlo ikony in-
formacie v navigacnom paneli vlavo. Zobrazia sa mu na vyber moznosti pre zobrazenie
pravidiel alebo kontaktu. Stlacenim pravidiel sa zobrazi obrazovka pravidiel. Pri moznosti
kontaktovat sa otvori obrazovka s aplikdciami zariadenia pre spravu emailov. Po vybrati
aplikécie sa otvori novy email s vyplnenym emailom spravcu a predmetom obsahujicim
struény popis spolu s identifikdtor pouzivatela.

Tuato funkcionalitu testeri hodnotili kladne. Pacila sa im moznost kontaktovat spravcu
rovno cez predom pripraveny email.

Monitorovanie a sprava dat na serveri

Testovanie pridavania novych priestupkov bolo kontrolované na webovom rozhrani, ¢i vSetky
déta st prijaté a spravne. Nahraté déta si spravca zobrazuje pomocou webového rozhrania.
Webova stanka obsahuje tabulku vsetkych priestupkov hlavnymi tidajmi. Po kliknuti na
riadok tabulky sa spravcovi otvori nova stranka zodpovedajica priestupku. Stranka prie-
stupku obsahuje vSetky tdaje a obrazky priestupku. Dalej moze menit jej stav alebo sa
vratit spaf na tabulku priestupkov.

K webovému rozhraniu testeri nemali ziadne pripomienky. Ocenili jednoduchost a pre-
hladnost. Vsetky vytvorené zéznamy z mobilnej aplikicie boli dostupné aj na webe. Tym
sa overila spravnost ukladania a zobrazovania dat. Zmeneny stav priestupku z webu sa
zobrazil aj v mobilnej aplikacii.
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Meno | Funkénost | Vzhlad | Jednoduchost | Myslienka | Odporudenie?
Lukas 9/10 8/10 10/10 8/10 ano
Viktoria 10/10 9/10 10/10 9/10 ano
Jén 10/10 9/10 9/10 10/10 ano
Andrej 9/10 10/10 9/10 9/10 ano
Norbert 9/10 8/10 9/10 9/10 ano

Tabulka 6.1: Tabulka hodnotenia aplikécii testermi

Vyhodnotenie testovania

Na konci testovania testeri dostali dotaznik (Tabulka 6.1) na vyplnenie. Dotaznik obsahoval
hodnotenie funkcionalit a dojmov z aplikacii na skale od 1 do 10, kde 10 predstavuje najlep-
sie hodnotenie. Proces testovania prebehol bez problémov a s testermi sa mi spolupracovalo

prijemne. Celkové hodnotenie testerov dopadlo kladne a ocenili myslienku aplikacii.
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Kapitola 7

Zaver

Cielom tejto prace bolo popisat problematiku vyvoja aplikdcie pre operacny systém iOS
a serverovej aplikacie s webovym rozhranim. Na zaciatok bolo potrebné navrhniat mobilnt
aplikdciu umoznujicu nahlasovat dopravné priestupky. V prvej iteracii bol navrh implemen-
tovany a testovany. Na zdklade vysledkov prvej iteracie vznikla druha iterdcia obsahujtca
rovnaky postup. Nasledne po iteraciach prebiehalo testovanie. Vysledkom je plne funkény
systém poskytujici moznost nahlasovania priestupkov z mobilnej aplikacie a ich spracovanie
vo webovom rozhrani. Pre implementaciu je vyuzity moderny programovaci Swift dbajuici
na bezpecnost. Prvy navrh aplikicie vychadza z analyzy uz existujicich rieseni.

Informaécie potrebné pre navrh a implementéciu som ziskal z konzultacii s vedicim baka-
larskej prace, z dokumentacii k pouzitym programovacim jazykom a manudlov technolégii,
knih rozoberajicich problematiku vyvoja a technologickych ¢lankov.

Pri tvorbe aplikacii bol kladeny doraz na dodrzanie celého rozsahu zadania prace. Vy-
sledny systém spolu s prilohami spliia vietky body zadania. Zadanie bolo rozsirené o meranie
vzdialenosti pomocou rozsirenej reality a serverovou aplikaciou s webovym rozhranim.

Pocas tvorby systému bola nadviazand spoluprica s mestskou policiou mesta Detva.
Pocas vyvoja pandemické opatrenia nedovolovali nasadit systém do skutoCnej prevadzky
a spolupraca sa prerusila. Nasledne bola kontaktovana sprava parkovania v meste Brno,
kde odpoved trvala niekolko mesiacov a spolupréica ostdva otvorena.

Systém funguje spolahlivo a rychlo. Do budtcnosti je tu moznost na dalsie rozsirenia
hlavne pre webové rozhranie, kde chyba filtracia zdznamov a zobrazovanie vsetkych zmien
s datumom. Dalsie rozsirenia a nasadenie do prevadzky zavisi od spoluprac. Dalej je moznost
rozsirit systém o nahlasovanie akychkolvek zavad na verejnom priestranstve, ¢im by sa
rozsirila pouzivatelska skupina.
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Priloha A

Plagat

eoe @M < >

Kategéria
c c OVd
Porusenie
zékazu
° - ° ° parkovania
Ci
Neponechanie
miesta na
prejazd
U cl U
Vozidio stojace
na zeleni
- -
-
i
(el i 2
(PHW/ —
® 0 -
Fog
& 12327 -
= [ Viastnd zéznamy
ot TR
V‘“"f:aw‘“"w ¢
pons® per
I e
P
s
e
[ =
Ve

BRNO | FACULTY

ax

UNIVERSITY OF INFORMATION
OF TECHNOLOGY | TECHNOLOGY

19216816102

bez

ponechania minimalnej vzdialenosti.

Odstavené vozic

eoe @ < >

parkuje.

Vozidio parkuje
Kapustach v Def

19.41564823901527

W) <
Datum stav
vytvorenia
852021 Preverované
00:28
19216816102 o (i

Porusenie zakazu parkovania

Preverovant es202100:28

Popis

Odstaven vozidiova chodniku bez ponechania miniméine]
Vadialenosti.

Poloha
48.544107847602675

19.41564823901527
Mapa

Nahlasovatel
FE1C834C-84A4-49A7-A76C-69EA2E3A199B

Cislo zaznamu
ID630AES-0AEC-4D59-B814-CDBA3CDEE795

Vzdialenost
074m

ZAMIETNUT

Tomas Budaé
Veduci prace: Ing. Petr Bobak
Bakalarska Praca

Obr. A.1: Plagat pre vysledny systém
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Priloha B

Prehlad obrazoviek mobilnej
aplikacie

ExsErCRasaNS

Obr. B.1: Vsetky obrazovky mobilnej aplikdcie na opac¢ny systém iOS
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Priloha C

Vysledny vzhlad webového
rozhrania

Porusenie zakazu parkovania

3.5.202117:39

Popis
Odstavené vozidlo na chodniku bez ponechania minimalnej
vzdialenosti pre chodcov.

Poloha
48.544178955132516

19.4155895542143
Mapa

Nahlasovatel’
1CEAOE83-45A2-4FDC-9007-EB8B87C5254A9

Cislo zdznamu
59018DFE-440A-4A44-BD24-9E6BBODDE7A2

Vzdialenost
0,84 m

pr—

Obr. C.1: Detail priestupku vo webovom rozhrani
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Kategdria

Porusenie
zakazu
parkovania

Vozidlo stojace
na zeleni

Popis

Odstavené vozidlo na chodniku bez
ponechania minimalnej vzdialenosti pre
chodcov.

Vozidlo parkuje na zatravnenej ploche pri
Kapustach v Detve.

Poloha

48.5644178955132516
19.4155895542143

48.54966039918288
10.414965454427094

Datum Stav

vytvorenia

3.5.2021 Preverované
17:39

3.5.2021 Preverované
17:47

Obr. C.2: Zoznam priestupkov vo webovom rozhrani
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